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Je me suis proposed, (hnis ce volume: en ))remier lieu, de 
donner d(‘ rAlrnagesLe uiie analyse plus compleLe el plus 
exacte que celles que j’ai trouvees dans les ou\ ra|,^es consa- 
crt% a riiisloire de rasironomie; en second lieu, a propos 
de chaeime des theories exposees par IHolemee, d(^ reinonter 
aux antecedents, en taut dn moins qidon pent les connaitre 
par les temoignages de ranti((nite, et d'estpiisser ainsi les 
traits successifs du progres d(' la doctrine. Je me suis, an 
contraire, abstenu de nnenir sur les conceptions des pre- 
miers physiologues grecs, dont j'ai suflisiunment parle dans 
mon volume Pour Vhistoire do la science hellene (Paris, 
Alcan, 1(S87), ainsi que sur les systeim^s d’Eudoxe et d’Aris- 
tarque, pour lesquels on ne p(Mit guere (jue repeter ce qui 
se trouve dans les savants memoires de Schiaparelli (^). 

En revanche, j’ai essaye, dans les chapitres proHiminaires, 
de retracer, a un point de vue (ju(^ je crois nouveau, I’en- 
semble du developpement des connaissances astronomiqiies 
positives chez les Grecs, et j’ai insiste sur la dilTerence des 
conceptions successives (pi’ils se sont formees de la scieruM' 
du ciel. 

Dans rexposition du systeme de Ptoleme(% je me suis 
efforce de ne reclamer de rues lecteurs que le moins possilih' 
de connaissances mathemati<pies; mais, voulant jii-esenter 
les theories avec un detail suflisant, j’ai du necessairement, 
pour celles qui sont taut soit pen complexes, ecrire un cei - 

{^) l precursor i di Copeniico ncH antichitd (Milan, 1873); Le sfrre 

omocentrlche di EudossOj di CalUppo et di Arislotelo (Milan, IlgRpli, 1875). 



tain iioinfiro do t)agos ([iii no poiiiTont etre entierenient 
coinprisoH quo des specialistos. L’astronornie ancionne avail 
on eiret ddja, snr divoi-s points, dcpasse le nivoau propro- 
inont dlementaire, ot i’on no saurail des lors, sans prepara- 
tion locdiniipie, s’en former une idee precise. 

Tonlefois, la plus grande parlio de ce volume, et on i)arti- 
oidioi' I’ensoirddc des developpemonts liistoriqiies, sera, je 
rospei'o, de nature a inleresser non seiilernentles astronomes 
on les inathennaticiens, mais quiconque so plait a suivre, soil 
a un point de vue, soil a un autre, revolution de la pensee 
hiirtiaine do rignorance vei-s la certitude. 

Parnii les trails de cette evolution, on ce qui concerne 
rastronomio, il on est un que je n’ai indiqiu! quo tees 
vaguemenl : jo veux parlor do rinlluence considerable exorcee, 
snr le progres des connaissances rtielles on sur la position 
des ([uestions tlieoriques, j)ar les diverses superstitions 
]'elaliv(^s aux astix'.s et notamment par cellos de I’astrologie 
judiciaiie. (I’est la un sujet <pu, pour etre trailti comine il 
convii'Ht, reclamerait tout un volume an moins a lui seul; il 
me seinble, d’autre part, que le temps n’est pas encore venu 
de I’aborder dans loute son ctendue. Ta's lextes cuneifornies 
dechilfi'es no nous out [las ass-'z revele des doctrines chal- 
deennos pour qn'on puisse essayer de discerner, dans I’as- 
trologie telle qu’idle nous apparait, ce qui est veritablement 
antique et ce qui pent, an c,out.raire, n’etre qu’une invention 
posterieure des Giecs. D’aillours, a mesure qu’elle a grandi, 
la science a reagi a son tour sur les doctrines et les metbodes 
suivies pour les predictions. De la do nouvelles difficultes 
dans riiistoire de i’astrologie; elle rcsle enlierement a faire, 
et I’on ne pent meme ilire que le premier canevas en soil 
trace. 

S’il est, au conlraire, une question deja souvent debattue, 
c’esl celle du depart qui doit 6tre fait, dans I’Almagesle, 
entre ce qui est propre a Ptolemce et ce qu’il a emprunte a 
llipparque. D’apres le plan meme de mon ouvrage, je devais 
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aborder ce probletue a mon tour; je crois I’avoir traite plus 
melhodiquemenl qu’il ne I’avait encore ete et etre parvenu 
a des resultats aussi precis qu’on peutles exiger en hisloire. 
Toutefois, si mes recberclK's auront contribue a eclaircir 
les details des emprunts de Ptoleinee, elles ne feront, en 
resume, quo confirmer I’opinion le plus generaleinent 
adoptee, a savoir que lesprogres veritableinent realises par 
I’astronome alexandrin n’ont qu’une importance tout a fait 
secondaire. Mais sur un autre point, en revanche, j’ai ete 
amene a une conclusion qui s’accorde beaucoup rnoins avec 
les idees courantes. 

Quelque grands, en (diet, que soient les services rendus 
par Hipparque a la science, son role me parait avoir ete 
singulieremeiit exag()r(i. C'est aux astronomes ant(d'ieurs de 
I’Ecole d’Alexaudrie, et en particulit^r a Apollonius de Perge, 
que doivent, a mon avis, etre i-estitudes I’invention des rnd- 
tliodes geonidtri(|ues et trigonomelriques, la combinaison de 
nouveaux moyens pour des mesures plus cxactes et la pre- 
miert; comparaison systc'-matiipje des observations i-ecentes 
avec celles que les Clialdiiens avaient fades autrefois. Pour 
rendre plus clairement nia pens(ie, sans ces travaux pr(ilimi- 
naires, llippaniue ciil eU'? hors d’etat d’accomplir la plupart 
de (Jeux qui Tout rendu inirnortel; privd de I’o'uvre d'Jlip- 
parque, Ptolemde, au contraire, n’en eut pas rnoins ete en 
mesui'e decomposer son Alrnageste; elle eut sans doute iHc' 
beaucoup plus imparfaite qu’elle ne Test, plusieurs theories 
essentielles, comme celles de la precession des equinoxes, 
y fei'aient dtd'aut; les determinations nurneiiques seraient 
beaucoup rnoins precises; mais I’ensemble ne pi-dsenterait 
pas un caractei’e tres notaldement diflerent. 

Hippaixpie a d’ailleurs (ite, de fait, eti'anger a TEcole 
d’Alexandi'ie; elle subsistait de son temps, (die s’est pei'pe- 
tude api’(is lui. Ptokdnee en a abandonne la tradition pour 
celle de rastronome idiodien; c’est la incontestablement sou 
meilleur litre ala I’econnaissance de la posttddtd; mais celle- 
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ci ne doit pas pour cela oublier ceux qui, les premiers, en 
realile, out pose les foiidements de la science. 

Congu de la sorle, le developpement de I’astronomie dans 
I’antiquite, ollVant une conlinuile sufrisante depuis Eudoxe 
jusqu’a Hipparque, est plus facilernenl comprehensible que 
la corislitulion inlegrale de la science par un seul homme, 
telle que la suppo.sent les histoires couranh^s. J’ai done la 
confiance que si mes conclusions reposent partielleinent sur 
des conjectures avouees, on reconnaitra qu’elles sont au 
inoins aussi probables, siuon plus, que les hypotheses tacites 
qui out ete faites jusqu’ici. 

.I’ai ajoiite a ce volume, coinme appendice, un certain 
nombre d’cludes concernant divers points speciaux; j’ai ete 
heureux do pouvoii' y joindre une traduction d’un traile 
arahe qui interesse I’ordre d’idees que j’ai poursuivi, s’il ne 
rcnti'e pas, a vrai dirn, dans le cadre chronologique (jue je 
m’etais trace. Cette traduction est due a un orientaliste dont 
les connaissances scientifiques doivent nous I'aiie attendre 
de nouvelles lumieres sur le terrain, aujonrd’liui malheu- 
reusement delaisse, des mathernatiques arahes. 

Je (lois, en termiiianl, adi-esser tons mes rernei’ciments 
au Miriistere de riiistruction publique, qui, en accordant 
une subvention importante a la Societe des Sciences physi- 
ques et naturclles do Bordeaux, a perrnis I’impression de ce 
volume. La bien veil lance qui m’a etc ternoignee a cette 
occasion et le favorable accueil que les juges competents out 
fait a mes precedents ouvrages, ont ete des motifs dont 
i’avais besoin pour achever ce travail, entrepris a une epo- 
que oil je croyais pouvoir compter sui‘ des loisirs suflisants, 
poursuivi et termine au milieu d’occupations, exceptionnel- 
lenient actives, de mon metier d’ingenieur. 

Pauc tannery. 


PariSj le 7 juin 189*2. 
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Ce (juo les Hellenes onl a])pel<i Asli'onomie. 


1. [.orsquunc science osl ericienne, le vei'ilable sens du nom 
qui lui a etc donne doit nous indiqucr le groupe des notions 
usuellcs au sein desquclles elle a genne. Cost ainsi que le terine 
(jmncirie nous apprcnd iininediaternent que cc sont les operations 
do I’arpentage et non, par exeinple, les problemes de rarcbitec- 
ture qui ont conduit aux premieres speculations sur les figures 
abstraites. 

Lorsqu'iinc science a change de nom, les vicissitudes subies 
par sa designation doivent reveler les translormations que le 
cours des ages a amenees dans la nature des questions agitees, 
dans le caractere des melbodes employees. G’est le cas de I’astro- 
nomie. 

Elle a repris, dans les temps modernes, son nom priinitif, celui 
que, par exeinple, Platon einploic encore exclusivemcnt ct dont 
nous aliens lout a I’heure chercher a precisor la signitication 
exacte. Mais Platon est deja A une epoque de transition, et, lors- 
que nous le voyons {Gorgias, 451 c) atUrmer que rastronoinie 
est affaire de raison (Xiy:;), nous ne pouvons nous etonner si son 

T. I (4« Serie). I 
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disciple Aristole nffeclc d’ernployer seulement le lernie d'asiro- 
logie. 

2. II n’y aviiit sans doute alors gnerc plus de deux siecles que 
I’expression domodee avail conitnencd a (Hre employ^^e; deux 
siecles apr6s Aristole, celle d'aslrologue esl a son lour abaudonnee 
par les savants. Hipparque affecte, a son lour, de dire mathema- 
lickn, el quand Plolenite coordonnera dans son grand ouvrage 
les Iravaux de sos precurseurs, il evilera de indine les designa- 
tions anciennes el il clioisira coniine litre celui de composition 
(Tj'r.xl'.;) malhemaliqiie. 

A ces trois norns do la science correspondent Irois periodes 
dislinctes, que Ton peut brievement caracteriser coniine suit ; 
Yaslronomic liellene ne s’oecu[)e que de questions de calendrier, 
qu'elle surcharge toulefois de pronostics sur le temps; Yastrologic 
raisoniie sur les aslres, niais nc depasse guerc, au point de vue 
scientitique, les liniitcs que nous assignoiis il la cosinographie; 
d un autre c0l6, elle se met ii I’ecole des Chaldeens et des Egyp- 
liens pour la divination de I’avenir; enfin la malhematique nous 
represente la science procedant pour la premiere fois avec des 
instruments permetlant des obsc"valions relativeinent precises et 
par des calculs presenlanl une rigiieur au nioins egale a celle des 
observations. Dcsorinais la Ibeorie des plienoinenes celestes cst 
entree dans la voie deOnilive, el ses progres seront des lors inli- 
ineinent lies aux perfeclionneinents successifs de rubservalion el 
du calcul. 

3. Nous allons successivement considerer ces trois periodes 
pour en expliquer plus conqilelemenl le caraclere veritable et 
pour niieux laire comprendre connnenl s’accoinplil revolution de 
Tune il I’aulre. Pour I’liisloire de la science antique, il serait sans 
grand interet de poursuivre plus loin I’elude approfondic de la 
vicissitude des designations ; il sullira d’ajouter ici quelques breves 
indications. 

Si le lerme general de malhcmalicien avail ele adople de prefe- 
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rence a celiii i'astrologue, c’est sans doute quc cclui-ci avail d6ja 
(He diirami; par son application aux adeptes de la divination {<). 
Si l(?s vcirilables savants pouvaient se laisscr alter aux mCmcs pra- 
tiques ct partager Ics meines croyances, its Icnaient au moins a 
ne pas (Hrc confondus sous un nuHne nom avec les vulgaires 
cliarlalans qui speculaient sur la criidulitci liumaine. Mais le temps 
arriva oil lo litre qu’ils affectaienl ne sonna pas micux que celui 
d’astrologuc ot prit on ixalitd* la mcmc signification; it devait des 
lors tomber en dtssiK'tiide, d’autant qu'a propremcnt parlor, il 
etait moins caracteristique. 

On reviiit lout d’abord au lerme arcbai'quo d’aslronomic, qu’on 
reli'ouve par exemple dans Pappus, vers la fin du in® siecle do 
noire ere; mais il n’y out plus d’aslronomes : a cette epoque de 
decadence, il ti’y a plus do specialilds; le savant doit embrasser 
tout le cercle des connaissances bumaines, el lo nom qu’il reven- 
diquc csl celui dc philosophc, que, du resle, Ploliimec s’atlribuait 
d('ja. 

La divination par les aslres n’en resle pas moins un metier, et 
la croyance a !a veril(' de ses principes ne rencontre plus, sous 
le ri':gne de la religion ciiretienne, les contradictions qu’clle subis- 
sait auparavant. Aussi, pendant tout le moyen dge, astronomic el 
astrologie soul des lermos r()ellement synonymes, et si, a la 
Itcnaissance, le premier esl exelusivement adopl(3 par les savants, 
c’esl, au moins en parlie, a la suite d’une erreur elymologique. 
On crul (pie dans la composition du mot eulrait le radical de 
viiAj;, loi ; la science des lois ivgissanl les astres ne sembla pas 
devoir porter un autre nom, et Taulorile chancelante d’Aristote 
ne put arraclier a sa destinee le lerme d'aslrologie. 

4. L’erreur que je signale esl bien cerlaine, car le concept de 
loi, applique aux plKjnomenes d’ordre nalurel, etait d’autant plus 
etranger aux Hellenes que, poureux, le lerme de impliquait 


0) Les primtipes ilc re que jions appeloiis I’aslrologie Jutliciaire oul loujiiu s 
ole vivernent eombattus, daus I'atitiquite, par les epicuriens el par les seeptiques. 
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line institution humoine; il elait done couramment oppose par 
oiix il celui de nature. Ainsi iis pouvaienl dire quo les astres 
sc iiiouvaient dc telle fa^on d’apres leur nature, ils ne pouvaient 
dire qiie ce fiit d’apres une loi. 

Mais il n’en est pas plus facile d’etablir lo veritable sens origi- 
naiie du mot aslrouornc. A la verile, on pout, coiiime nous le 
v''rrons, prcciser la signilication exact(; de cc mot dans les textes 
de Xenophon, de Platon on de Tlieophraste; mais on semble alors 
deji'i assez eloigne de I’epoque de la formation primitive du mot, 
el, comme le radical qui s’y trouve adjoint a celui d’astre avail, 
pour les Grecs eux-inAmes, une signification passablement vague 
el fiottante, les indications de relyinologie nc peuvenl conduire 
a une certitude absolue. De plus, on ignore si le mot primitif a 
eti; a^tronomc ot non pas aslronomie; car si lo!S premiers qui so 
soul occupes de ccltc matitVe out compose dcs ecrits (by|)olhese 
(|ue nous aurons a examiner), il est fort [lossible qii’un litre 
comme aslronomie ail etc forge par Pun d'eux et ait conduit a la 
formation du mol asironome, au lieu de la derivation inverse. 
Suivanl rbyjiolhesc a faire sur le mol primitif, on pent (’•tre conduit 
a lui allribuer des significations quelque peu ditlcrenles. 

5. Kssayons loutcfoisde rcmonltr, d’apres I’etymologio, au sens 
propre du rnot astronome, et remarquons lout d’abord qu’en gree 
le terme a7-;p:v (astro) s applique specialemcnl (') au Solcil, a la 
lame et aux conslellatious dcs fixes, non pas a I’eloile (i^vop) 
isolee ni, par consequent, aux cinq planctes, dont les premiers 
aslronomes bellencs n’avaienlpas connaissance ou ne se |)reoccu- 
paient pas. 

Ilomere parle d'Hcsperos, I’cHoile du soir, et il designe claire- 
nient I’etoile du matin ; mais qu’il n’y eill 1:^ qu’une seule planete, 
les Hellenes ne Ic surent pas avant Pythagore. On altribue cgale- 
inent au sage de Samos la connaissance dcs qualre aulres eloiles 


(') L(‘s conlusioits ret'llcs I'lilrt' xirtpov cl aa-r/jp tlai's l(‘s loxlcs y ret's soul, l iii cs 
!‘t iii(>tiv>''cs }i:if tl *,•: pais.iMs juiplic.nlicfc.s. 
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errnnles, rpul appelait dans son langa^^e inyslique d les chiennes 
do Proserpine »; rnais les premieres notions snr les limites do leur 
cours et la (hirl'e dc leurs revolnlions no sent pas, en Grtee, ante- 
ricLires a (Enopido de Chios (premi(>e moitid du sidole avant 
noire ere), et ccs premieres notions, empruntees aux Egypliens 
on aux Syriens ()), no lYirent pas dn ressort de rastronomie. 

Nous voyoiis en efTet, a Pepoqne do transition on le termed’as- 
trologie commence a s’implanler, quo Xenophon {Memor.,]\ , 7) 
lait rejeter ces connaissances noiivelles par Socrate, qui sen tient 
a rastronomie pratique, tandis (pie raiitimr dc rEpinomidc, 
represenlanl des tendanc(?s platonieiimnes, protend an conlraire 
(Margir et transformer le but de la science (-). 

0 . Si tisfrc siguifie cx)nst(dlation et si Ton prend an sens propre 
le radical (je partage), it est clair (\\\itslronome vent dire 
(dymologiipiement « ceini qui partage les aslres, anlrement qui 
groiqie les (Hoiles en constidlalions d, Aslronomie, terme qu’on 
pent alors eonsidei'cr (*omme le plus ancien, signifierait de nn'ine 
a distinction d(‘s consliYIations (■^). i> Toutr^fois, il faut observer 
(pi(', lorsque le (‘iel out 6U\ divise, quo les mots astronome et 
aslronomie se rurenl eloiguesdu sens priinitirque nous admellons 
icijIesGrecs hmr substituerent, a rocc^asion (k) la rormation de 


(* ) (Ci'sl-.i-d ire' aii\ ( aialtidcris, ))fMiI-rlr(* par riul('i itu’'ili;iii'e dos IMionicaons. 
r. ('Iraii^p'rc esf ex jtrcssciiu'iil aUirinre dans V i/ittoDiidi’ <(), on il fst. 

dil, (Ml iiK'iiH* I'Mups <|uc les Orci's n’oiil pas dc mots pour tioinmiM' les ciiiij jila- 
iicU's, ct qii ils l('s dc'siy iu'iit on les aUi ilmaiit a des diviniU'is. Ct'.s d('‘slL;nali()iis no 
s(Midfl(Mil nuMiic pas ('iicoi i' bi(Mi (daldics cl dies son! (‘lles-iiKMiics oni}*: iiiitiM's, 
par assiniilation d('s diciix di‘ I'OriiMil a cmmix dc I’lUdladc. 

("f) Kpln., UUO a. ~ A})rcs avoir annoinic qu'il va parlcr du moycn d apprendn' 
i'i\ qui conslituc la viM-ilaldc picU'q I’anUMir, prfd>a}d(MniMil rMiilippc lo liOcaicn, 
qui pia'^clic cn tons cas uiui astrolalric a basi' scicnliriqiuq continue (mi ccs tenues: 
« (*.c inoyen va paraitre jircsqnt* alisunl car j(‘ vais pionoiiciM' ini rnol (jue I'on 
» n aUend ]ias (Ians ri|j^norance oii Ton cst di'. la chose; e’est h' mot d astronoirue. 
» On ne sail f)oint qiK'.li' vcM’ilahlt' astrimomc doit (Hi’e livs e(daire; il ne s'a^it 
» pas d(' cclui qui lait de I'asl runoinii* conimc Ucsiode ct; tons ses pai’cils, qui a 
» considt'n*, par exemph', les conclicr.s el les Jevers, mais d(‘ celui qui, dans |(‘s 
ft Iniit pi'M'iodi^s, conuait h'ssiqit... » I) vcul parlcr, hien (Mihunlu, des nMolutions 
'les sept planetes rapportecs au jour .sidin al. 

(*’) ('/e.sl rcxplicatiou de Suidas : a'TTpovopaa r, tmv arrxpMv otavG(A/, 
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qiKilques nouvelles conslellations ou du la refornie dcs ancionnes, 
de nouveaux lermes : astrolliele^ mlrolhesie, Dans iin vers d un 
hyinne orphique (63, 2), qui dale au plus tot de Tepoque alexan- 
drine, 

’Oupaviov Noixov, a<iTpoOiTr,v, 

par un singulier rapprochement qui ne pent que confirmer noire 
0 [)irjion 3 ce lerme nouveau d^istrolhetc csl employe cornme epi- 
lh(He du Nomos celeste, auquel I’liymne est adresse (‘). 

7. Pour justifier noire explication, il convient, avant lout, de 
rondre comple du but de la division du ciel par conslellations, 
el de rechcrclier a quelle epoque ellc a ete accom[)lie par les 
Hellenes. 

Sur le premier point, il nous suffir.i de citer in extenso le 
passage do Xenophon allegue plus haul (5) : 

(c Socrate recommandait d'apprendre assez crastrologie {^) pour 
» pouvoir connaitre le moment {(^px) de la nuit, du mois ou de 
)) rannde, en cas de voyage, de navigation ou de garde, ou pour 
lout CO qui se fait dc nuit, dans le mois ou dans Pannee; il 
s’agit, disait-il, d’avoir des reperes pour dislinguer les moments 
)) dans CCS divers teuq)s, mais il est facile de les apprendre des 
)) chasseurs de nuit, des pilotes el de bien (fautres personnes qui 
out intenH a les savoir (^). » 


(1) II psl a peine (!(' rannarqurr quo le ])arla^e ou ia disti iLutioii (!st I'acto 
sorial qui a foiMlc la proprieL', el (pir , des (pie e<die-ci eoiriuu'urn a se lornier, (_‘et 
a('le dill iHre eousacie pai- des Ibrnu's juridiques. Sou iiiiportaiice pic'qiondeiaiih' 
e?i lit uaturelleineiit ('deiidiH! le S(Uis a (*(^s Ibnnes iiKMiies, aux rej^des suivios S('loji 
la eoiiluuie, juiis siiivaiil ia loi e(‘nte, qiU:*! que lut <railleiirs rohjet de ces eon- 
Uiiii(.‘s ou de cos lois. l)ans IMiyniiie oi-pliique cile, le sens du ruol. nomos a sulii, 
Lien entendu, son cbolution (’oin|)lete. 

(*) On a propose d\oc raison de lii’e astronomie, ear oe qui suit est pi'oprement 
une delinitioii de rastrorioinie, telle que les Hellenes rentendaient au lemps de 
Socrate. Mais il est ires ci oyable que le nouveau terme (dait deja introduit lorsque 
Xenophon ecrivait, et cet auteur a pu tri^s bien rernployer comme synonynie. 

(*) Xenophon continue comrne suit : << Quant a apprendi p rastronomie jusqu'a 
» connaitre egalement ce qui ne suit pas le meme niouvement de ri^volution, ies 
» etoiles errantes et sans regie, et a se fatiguer a recliercher leu i s distances de la 
terre, leurs periodes et les causes cle tout cela, il en dissnadait fo. teinent. )) 
Xenophon, dans ce passage, parait faire allusion aux travaux d'Eudox(?, bien 
poster] eurs a .Soci ate. 
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L’astrononiie, ainsi cntendue, est chose purement populairc; 
mais on aper^oit neltement que la division du ciel on constella- 
tions a eu [)onr but la division du temps d’apres le cours des 
astres; a savoir, d une part, la division de la nuit on heures; de 
rautre, cellc do rannoe on saisons. Quant jm partagc du mois, il 
d(M!oulait naturellement do robsorvation des phases de la lune, 
los mois des Grecs otant regies sur le cours de cet astro. 

8. Diderons pour le moment ce qui concerne les saisons, ce 
qui, comme nous ravons ditet comme nous le montrerons ample- 
ment, est aflaire de calendr’ior et Tut, d^ipres les textes que nous 
irivoqueroiis, le principal objet vise par les premiers astionomes. 
Considerons seulemenl la division de la nuit en heures. 

Quand Homere ( //a. w, V, 5752-275) fait voguer le divin Ulysso 
cle Tile de Calypso vers la terre des Plieaciens, il nous le monlrc 
contemplant a. les Pleiades et le Bouvier lent a se coucher » avant 
(( rOiirso que Ton appelle aussi Chariot, elle qui lourne sur place, 
)) en se gardant d'Orion et seule n’a point de part aux bains dc 
)) rOcean d. 

Ajoulons les Hyades (Vifpsilon an front du Taiireau) et le Chien 
d’Orion (^); voila toules les constellations que semble connailre 
liomere. Il est probable que, de sou teivips, quelques autres 
etaiontdeja nommees egalemenl, mais il est certain que la divi- 
sion dll ciel, telle que les Grecs la connurent, ne s’elTectua pas 
avaiit h' cours des vi^ et siecles avant J.-C., et il convient de 
faire deux remarques. 

Tout d’abord, il est clair que les conslellatious homeriques 
devaient etro plus otendues que celles de I'age posterieur; nolain- 
ment, les premiers Grecs devaient, d’apres les vers cites plus 
haul, etendre Ic norn d’Ourse a toutos les eloiles comprises dans 
le cercle de perpetuelle apparition. Si Thales a reellement distin- 


(’) Hesiode connait le nom de Sirius, comine aussi celui d’Arctunis; il convient 
d’observer que ce dernier, qui signilie proprement u Gardien de I’Ourse » et est 
synonyme d'Arctopliijlax, a du par suite s’etendre originairement a toute la cons- 
tellation du Uouvie.*. C etait co Gardien et Orion d'aiitre part qui etaieiit supposes 
cmpi^cber TOurse de se baigiier, c'esl-a-dire de se coucher. 
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gue la grande cl la petite Oiirsc, Ileraclitc n’cn employait pas 
inoins encore (fr. 35) le mot d\4rc/es au sens homerique, conime 
!e remarcjue Slrabon d’apres llipparque. 

En second lieu, robservalion des constellations de la zone 
equalorialc citeos par Ilomere pouvail evidemincnt, par une nuit 
tout entierc sereine et pour quel(|u’un assez excrce, siiHire a 
connaitre avec une certaine approximation riioure do la null ('). 
Mais quand on voulut rediiiie en Ibeorie les pratiques des naviga- 
letirs, il fallul bien, de Ionic necossile, multiplier les constella- 
tions. G’est alors qu’il put y avoir des astrouomes, au sens que 
nous avons donne a ce mol. 

0. Des lors, pour decrire les constellations nommces, pour 
expliquer lour usage, il y eul sans doule des ecrils, donl les pre- 
miers furent probablemenl composes en vers didacliques. Malbeu- 
reusement nous n’avons guere d’indices de Texislence effective 
de parcils poemos. Cependant les attributions hardies tenlees par 
les laussaires alcxandrins lemoignenl (pic de lour temps la tradi- 
tion admeltait cetle i xistence. 

.Sans parlor d’lme Sphere mise sons le nom de I’anlique Musc'^e, 
on attribua a Ib'siode une Astronomie {Athenee, XI, p. 401), 
diAja connue d'Hygiu (sous Auguste). La scule donn(3e pi'ccise qui 
nous en ail (5tc conserv()e est due a Pline (XVlIl, lvii, 5). L’auleur 
en aurait fait coincidcr le coucber du matin des Pleiades av('C 
rciquinoxe d’automne; a rnoins d’une mauvaise interpretation de 
vers pcul-(" tre obscurs, il faudrait supposcr quo le faussairc aurait 
[iris plaisir a exagcTer Pignorance du vieil aede d’Ascra; celui-ci, 
au resle, dans les Travaux, ne parle pas des (Equinoxes (^). 


(*) Ceci «?iip})OSG que roii connais.se la (lircction du nordavec qiielquf* pi'ecision. 
Mtus c’ost une fable ale.\.ui(lrifio qu’.ivjint TIi.mIos les (irecs aiciif did, sous ce 
c.ippoi’l, luoiiis aviuicd.s quo Ic.s Pbcuicions, aloes qn'lloniciv' nous los luonfpc 
navifjuant tlo prdfcrcnct' fuMuiant, la nuit. 

(2) Lc ftaj^OLient lAVdl Lclir.s, dnurneuxaU^^ do cinq llyadcs, ranyd a lort sous 
une autre rubrique, appartionl a ce podine ; ev atixpix^ autoO dit ie 

scoliaste d’Aratus. 

(’*) En tout cas, cotte prdtenduo aslronoinie d’Hdsiodo abordail la question des 
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\jAslrologie nautiqnc, filtribuee a Thalos (ou a un Pliocus do 
Samos, d’epoquo inconnue), n’est probablcmcnt pas plus ancicnne 
(pie la preleiidue Astronomie d’Hesiode; son litre mcme la rend 
sijspecte. 

10 . La plus ancieniie description de constellations qne nous 
[losscdions est contcnue dans Ic poeme didacliipie d’Aratus de 
Solos, intitule les Phemmencs. Get auteur, qui n’etait nullcincnt 
astronoinc, a seulonient versifie un ouvrage en prose compose un 
sid'cie anparavant, sous le iiKnnc litre, par Eudoxe de Cnide {'). 

Les constellations decrites, Aralus, snivant toujours Eudoxe, 
cnseigno leur usage pour rcconnaUre I’lieurc pendant la nnit. Les 
indications donm'ies iiar Ic poete soul passablement grossieres; 
Hipparipie, dans le seul traiti; qui nous reste do lui et ou il a pris 
la [leinc de corriger et do completer ces indications (®), nous 
apprend que cellos d’Eiidoxc n’lHaient gik'ire plus exactes. L’oii- 
vrage prototype ctait done cssenliellemcnt destine a la pratique 
poindairo, ou particulior a 1’ usage d(!s marins, pour des observa- 
tions a la sinqile vue, et s’il riipondait a un besoin reel, il avail; 
sans doute eU; prck'ddd par des cssais du rneme genre, remontant 
a I’l'ipoque des astronomos [irimitifs. 

11 . (Jiioi qu’il cn soil, e'est seulement dans le poeme d’Aratus 
ol dans le commentaire d’llipparcjue quo nous voyons se devo- 
loppcr thcoriipioment la solution du probldme pratique de la 
connaissance de riieurc pendant la nuit, d’apres la simple inspec- 
tion du ciel. 

Si ce probleme nous elait pos6 aujourd’hui, dans les memes 


snisons. Ajoutons qiir Pline, dans le passage qni vient (reti e cite, semble connaitre 
aussi nil ouvrage analogue d’Anaximandre, une Sitfirre (!) pi’ohahleiiK'iil apo- 
cr\phe. — Le ptdit jioeiue eoniiu sous le noiii de Sphirr (l\E)i\pcdoclp lie semldr 
pas aiiterieur an inoyen ago by/.antiu. 

(‘) On, pins probablement, uiie reeditioii, [lOur un clirnat un })0u dilTereiil, <rtin 
onvragr* d’Endoxo intitule le Miroir (’'KvoTr-rpov) eteonsaere an ivieme sujel. 

(®) Exegeses des Pkenomenes dWvatus et d’Endoxe, publiees (pages Mi-2dd) 
dans VUranologion de Petau, Paris, 
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conditions, il scmblc quo nous checclierions a ropercr des divisions 
egales de I’equatciir. Les Grecs onl procede tout differernment ; 
c’esl que, suivant I’lisagc populaire, I'heurc n’etait nullemcnt, 
coinme pour nous, un laps de temps constant, fraction de la dureo 
de la revolution journalicrc du solcil, iiiais unc cerlaine fraction 
soit du jour, soit de la nuit, variable par consequent cn duree, 
comine le sonl le jour et la nuit suivant les saisons. 

Ainsi, ce qu'il s’agissait d’evaluer approximatiwment, e’etait 
la fraction dcoulee de la nuit. Lc moyen developpe par Eudoxe et 
Aratus pout sc resumer comme suit : 

Ghaque nuit, on voit se lever (et aussi bien se coucher) une 
etenduc du zodiaque correspondant a cinq signes. Le signe (doii- 
zieme du zodiaque) au milieu duquel se trouve le soleil est invi- 
sible (en cr/y/weA, disaient les Grecs); lc signe oppose (le douziome 
au-dessus de riiorizon du levant lorsqne le solcil csl couch(5) reste 
visible toulc la nuit. Voila le point de depart d’une division 
approximative sufllsante pour les besoins de la pratique. 

Pour faciliter I’observation qui se fait simplement a I’borizon, 
il convient d'avoii le denoiubrement des astres qui sc levent ou 
se couebent pendant que cliaque signe du zodiaque sc leve ou sc 
couebe. G’est sur ce denombrement qu’insiste Aratus, et e’est 
prdcisement ce qui represente, a proprement parler, ce que les 
Grecs appelaient du terine leclinique de phenomcnes, quand ce 
terme ne designe pas, comme dans le trade euclidien de ce titre, 
les regies tbeoriques applicables a cette mati^re. 

12. La solution dont nous venons d’indiquer le principe, et 
qui en tout cas remorite a Eudoxe, suppose la division complete 
du zodiaque en douze signes dgaux ou suppose tels. Or, cette 
division n’est pas antcrieure en Grece a CEnopide de Gbios (’) et 
Alt d’ailleiirs tres probablement imporlee, de meine que la con- 
naissance des planeles. Nous ne pouvons done retrouver, sur cette 


(i) Elle lui est expressoineiit atti ibut'e par Endenie de Rhodes (fr. Oi), disciple 
tl Aristotc ct premier antfon’ (rune Hisloire ofitroloijujue. 
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quoslion de la division du temps de nuit, quelle fiit precisement 
I’leuvre des premiers astronomes, s’ils on I bicn ele tels quo I’ely- 
luologie nous a conduits a le soupfonner. 

Quittons desormais ce terrain encore conjectural et rapproclions- 
nous de I'epoque ou les textes de Platon, par excmplc, nous 
fournissent des documents assures sur le sens attribue au mot 
astronome. Alors le verbe derive i7Tpjvo;;.£rv n’a certairicnient pas 
d'autre sens que celui d’ « inspectcr les aslrcsD, operation qui 
pent d’aillcurs se lairc en se promenant, teinoin Thales qui toiid)e 
dans iin puils pendant qti’il aslronomue{Thccl.,\lh a), c'est-a-dirc 
qu’il etudie le ciel, inoinssans doute au rcste pour apprendre ce 
(jui s’y passe que pour prevoir si la recolte des olives sera abon- 
dante (Arislole, Pvlil., I, 4). 

Si Ton considere d’ailleurs les mots grocs de la m6me epoque 
et formes sur le meme type qirasti’onome, par exeinple ceux 
d'lu/oranomc, (islynome, (ujronomc ('), on trouve qu’ils designent 
des fonctionnaires publics charges de la police urbaine ou rurale, 
sous ses di verses formes. 

Econowc semhle un mot un pea plus recent que les precedents; 
il designe eliez Aristote (Polil., 1 , 1 ) celui qui a la gestion d’une 
maison impoi tante ou d’un grand domaine, qui veille a la pro- 
duction des revenus et a la ddpensc d’exploitation. En tout cas, a 
celtc epoque, la signilication primitive de la terminaison name 
semhle dejii s’etre effac^e, quoiqu’elle ait sans doute preside a la 
formation anterieure des mots precites. 

Cette terminaison n’indique plus, dans sa signification derivee, 
que I’inspection, la surveillance ou I’administration. Mais f)Our les 
aslres, ce dernier .sens devant (Hre ccarte, si Ton ne veut pas s'en 
terdr a fetymologie primitive^ astronome n’aurait guere signifie 
autre chose qu'astmvco;)e par cxemple, et il serait difficile de 
comprendre pourquoi Ton aurait adopte le premier de ces deux 
mots, ^1 moins que les premiers astronomes n’aient ete des fonc- 


(') II est K iitilw (1 1 fair,! rrrnari|U.^r fjiii' ce dernier mot, a pris. de mii 
jours, uno signification qui derive dn .sens eiTone donne au mot astrotionic. 
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lionnaires publics el que rastronomie primitive n’ait coiisisle 
dans le dcHail des observances (d’ordre religieux ou d’ordre pra- 
tique) dependant du coiirs des aslres. 

13 . Que cclte hypolhosc doive elre ecarlee, cela parait bien 
assure par rabsoncc de tout temoignage qui ponrrait servir a 
I’appuyfir. On pent au confraire Iburnir des preuvos bien claircs 
du pen d’iriteret quo porlaieiit a rastronomie les pouvoirs publics, 
memo dans les cites hellenes les mieux policees. 

On sail quo le cycle lunisolairc dc Melon, qui devint plus lard 
si celebro, Cut elabli en avanl Jesns t’dirist. Une legendo, 
dont il est inutile de recherclu''* ici Ic premier editctir responsablo, 
raconle que ce cycle emerveilla lellemcnl les Atheniens, qn'ils le 
firent graver en leltres d’or sur une place publique; de la serail 
venue la dr'signation de o/' donnec an rang des dix-neuf 

annees de la periode ('). 

Ilien n’esl |)lus conlraire a I’ensemble de tons les temoignages 
authentiques. Dans les Nures, jniuk's en c,omme dans la Pnix, 
de 421, Arislopbane sc inoque des desordres du calendrier, el les 
savanles recliercbes de Boeckli (Zur Gcschiclile drr Mondq/den 
dvr Hdlenen, Leipzig, 185a) out elabli que les Albenicns n’onl 
pas adople le cycle de .Metoi- avant dale de la relbrme de 
Laliippc, qn’ils ne jugerent d’ailleiirs pas a propos de prendre cn 
consideiaUion. 

Bien plus, dans les Oismux (on 414), parmi les importuns qui 
viennent offrir lenrs services interesses aux fondateurs de Nephe- 
lococcygie, Arislopbane inlrodnil Melon lui-mfime. Or, il nc se 
presente nullement coinme astronome, mais comme geometre: il 
propose de tracer le plan de la nouvelle ville, mais sans aucune- 
ment parler d'orientation (‘Q, insistant au contraire sur une solu- 

(*) Cello tJosignalioti, qui n'apparfiout (jirati inoyou agi' laliii, viont do I'usa-e 
(I irisoiii-e eii lellros dor, dans les calondriors porpotuols do ctdlo dpoquo, lo 
uoinbre cycliquo eii rogarj d os jours d(* nouvoilo lime pour los an tides con’ospou- 
daiit a cc nomiv- p. Lo.-s de la rdfbnne grdgoiaeune, dans (os calendriers siinilai os, 
le r6le du nouilire d’oi’ est passe a rdpaeto. 

(") Co qii’eut fait sans doute uii agvi}H(’tnsi>r rouiain. 
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lion qu’il pr^end donner du probleme de la quadrature du 
ccrcle (^). Pas une allusion a la decouverle qui devail immorlaliser 
son noni, si ce n’esl peuWtre dans line phrase plus plaisante que 
clairo ; « G’esl inoi », dil-il en se presenlant, «inoi, Melon, connu 
» dans toutc rilcllade el a Colone (-). » 

La-dessus, grande dijcussion des scoliasles. Melon, dit I’liri, 
(Hail de Colone, Nulleni(‘nt, repond I’autre, car dans !e Monolropos, 
piece jouee la inline annee que les Oisemix, I’auleur comique 
Phrynichos disait •. « Melon de Leuconoe, celui qui amene les 
sources (®). » 11 faut supposer qu’il avail elabli une Ibntaine a 
Colone. Au lieu d’une fonlaine, un Iroisieme admet la dedicace 
d’un rnonunient aslionomique. Pliilochore, auteur du iii® siecle 
avant noire ere el gcneralenient digue de foi, albrme que Melon 
n’a rien elabli a Colone, inais qu’il avail eleve sous I’archontat 
d’Apscude (en 4d2) un heiiotropion (*) « dans I’endroit ou se tient 
» mainlenant rasseniblee, pres du imir du Pnyx ». Les scoliasles 
subsequcnls disputent si celle partie de la ville n’a pas pu, 
anciennenient, s’appeler Colone, bypolbese qui ne repose sur 
aucun argument serieux. 

Le plus elair de lout eela, c’esl qu’a Albenes, au temps de 
M('ton, on ne sc preocciq)ait guere de ses Iravaux astronomiques, 
el que s’il elait connu, c’elait surlout autremenl. 


( V) ^ '<c'lle solution, pour 5^1 ossioro ({irolle pnisst* otro, ot (|in*lk‘s qin* soienl los 
ploisonltM'ii's d’A l islopliiinc, n'(‘st pos pi (M-isomont ridioiilo. AkHoii veul ('iiiplovi'i' 
la roglo (If ploinli des arcliitoctos do Li'shos (oo/r Aristoto, Kth. Nit\, V, 10), liii 
I'aiio djioiisfr la rornio (run c(.‘rcIo ddcritavoc lo ooinpas (oiocfir'rcc), ot la rodicssi*; 
(nisnilf pour la conipaii'r a la rdglo droilo do lor. Si lo luoyt u ost lui^caniiiuf , It' 
pi ofddd n'('M supposf pas inoiiis la coiinaissauco dt's the idiiK’s qui l auienent la 
tpiadralure du corclo a la roclitication de la cireonloreiico. 

(^‘^) Colone etait un liourg aux portes d Athiuies. II pout n'y avoir la qu'une 
siinplt! plai.santerie, coniine si Ton disait d'lm Pari.sieii : <( 11 est connu dans toute 
la I'Vance el a I’antin. » 

(^) II est clair jiar la que Meton, pour quelque I’aison de colerie, se trouvait 
alors en hntte aux jilaisanieries de la comedie allii^ue, inais aussi que Phrynichos, 
pas jilus (prAi'istophane, ivavait parle du cycle de rasli onorm'. 

(*) l',lien (Par. hist... X,7)dira plus lard des steles .sur lesijuelh'.s elait nole h* 
st-lslict*. II sa}.(it }»rol)ahleinent d un pnoinon avia* <h's i'<‘()fi’es s(‘ j'aj>poi lael a la 
df If , ininalion dn solsliee ohsei've par Melon. 
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14 . 11 est temps de passer a considerer comment, d’apres les 
ecrils de Platon, on comprenait, a son epoque, le but de Tastro- 
nomie. Nous rravous pas a reciiercher s'il voulail renlrainer dans 
des voies nouvelles, lui tracer un programme plus ctendu et jdus 
rcleve; il s’agit sculement des deiinitions qu'il en domic eommc 
gidi(5ralement admises. ^ 

On appelle aslronomie, dit Eryximnche dans le Banquet (188 h), 
la science du mouvement des astres et des saisons de rannee. 
Dans le Gorgias (451 c), Socrate precise qu ellc traite des mou- 
vemenls des astres (des fixes), du solcil et de la lune, eri ce qui 
concerne le rapport des vitesses. Dans la Repuhliqne (MI, 527 d), 
Glaucon fenvisage comme renseignant sur les saisons, les mois 
et les ans, et pruclarne son utililc non seulomenl pour ragriculture 
et la navigation, mais meme pour la guerre. 

Pour so rendre compteque ces diverses definitions n’embrassent 
en realite, comme je Tai dit plus haul, quo des c|ueslions de 
calendrier, il snffit de considerer comment ces questions se po- 
saient pour les Gr^cs. 

Depuis les temps fabuleux (*), ils suivaienl pour les mois le 
cours de la lune et commengaient rannee a la premiere nouvelle 
lune apres le solstice (^). Leur annee comprenait done tantdt douzo, 
tantdt treize lunaisons; rinterc.dation du treizieme mois se faisail 
trois fois (la 3% la 6® et !a 8" annee) dans une periode de huitans, 
Voctael(h'uk\ qui se subdivisait naturcllement en deux do quatre 
ans, comportanl Tune 41) mois, Paulre 50, et ramenant a leur 
d6but une grande fete nalionale. 


(*) Les Arcadiens se vantaient d'etre })lu.s anciens {|ue la lune, e'est-a-dit e (Lavoii' 
eu primitivernenl une ann^e divisee en quatre saisons, non en rnois {Ce/hsor'nius, 
XIX, 0). La fable rapport? an premier roi du pays voisia, avaiit qu’il ne portat le 
nom d’Llide, Torigine des conises de chars, d’oii deriverent les jeux olympiqnes 
(TLlide fut renoinmce comme pays d’eleve) et la constitution des ptuiodes decjualre 
ans qiii rarnenaient ces solennites. C’est la cc qne symljolisent respeclivernent les 
Moms d’/Lthlios et do son tils Endyinion Ce dernier, amant de la Lune, passe Irento 
ans a en penetr'ei* ies secrets; elle lui donne cinquante fllles, qui represenlenl les 
mois de la demi-uclaeteride (Paiiiimiins, V, 2). 

(’) DV'le. d’apres I'lisage civil depuis les temps liistori(jues ; le solslicf* d’hiver a 
pn servii' de point dt* dfqjar t a ime opo((ue antf'ritmiw 
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15 . Ce systerne Ires simple et certainemont anl^rieur a I’ere 
(les Olyrnpiades (776 avant Jesus-Christ) souirrait deux series 
d'irr^gulariles. D’line part, ralternancfi reguliere dos mois pleins 
et caves (de 30 et de 29 jours) fiiiissait par amener un d('saccord 
avec le cours de la lime, et les autoriles civiles ne se preoccu- 
[laient pas de le corriger ou agissaient difleremment suivant les 
villes; d’un autre cute, apres unc vingtaine d’oclaeleridcs, pour 
relomber sur la premiere lune apr^s le solstice, il y avail lieu de 
ne pas faire I’inlerealation d’un mois commandee par la periode, 
tiouvelle occasion de desaccord, celte fois avec le cours du soleil. 

Si peu graves que fussent, dans la pratique, ces deux irregula- 
riles, car elles ne troublaient guere que robservance legale des 
leles religieuses, liees a I’annce civile, le probleme ne s’en posait 
pas moins de constiluer un ensemble do regies uniformes a adopter 
par tonics les cites liellenes, qu’on proceJal d’ailleurs par reforme 
de roclaeteride ou par introduction d’une periode diderentc. I’our 
resoudre ce probleme, il fallait 6videmment commencer par deter- 
miner, aussi exactement que possible, en jours el fractions de 
jour, la duree de la lunaison et celle de I’annee solaire Iropiqne. 
(i’est a Cette question, mais d’ailleurs a cette question seule, que 
revient la definition dc faslronomie, telle que Socralo la donne 
dans le Gorgias. 

16 . Mais il y avail, d’un autre cote, a salisfaire a des besoins 
pratiques d’un ordre lout ditferent. 

Avec un calendrier solaire fixe, tel que le ndtre, I’enonce d’une 
date sufifit, sous un climat donne, pour 6voquer a notre esprit 
I’idee d’une certaine saison, e’est-a-dire d’un ensemble de condi- 
tions meteorologiques sufTisamment determine. Les travaux des 
champs se reglent en consequence, dans des limites d’exaclitude 
convenables pour la pratique, d'apres les dates du calendrier; en 
dehors dc ces travaux, les anciens avaient egalement a r^gler, 
d’aprte les saisons, les epoques de leur navigation, encore trop 
peu outilli^e pour affronter tous les temps. 

Avec une annee lunisolaire d’une longueur variable et donl le 
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commencemenl se d^plagait dans I’intervalie d’uii mois, les Grecs 
devaient necessaireinent, pour assigiier et pr^voir les moments 
des travaux de la vie pratique, recourir a un autre moyen que la 
fixation d'une date dii comput civil. Ge moyen, ils Tavaienttrouve 
dans I’observation des levers ct couchers du matin et du soir des 
constellations les plus remarquables. Deja, dans son poeme des 
Travaux, Hesiode avait depuis longtemps consigne les donndes 
tradilionnelles pour reconnaitre ainsi les diverses saisons de 
I’annee (^). Dos lors, le probleme sc posait de completer, de cor- 
riger au besoin cos donnees par des observations plus precises ct 
portant sur un plus grand nombre d’etoiles, de determiner ainsi 
les inlervallcs suecessifs de phases r^parties dans toute I’annee ii 
partir du solstice initial, eii un mot de constituer un veritable 
ealendrier sideral suppleant a rinsulfisance, pour les besoins pra- 
tiques, du ealendrier civil. 

II (Hait egalemcnt indique, pour facilitcr les previsions, de 
meltre en concordance les deu.\ calendriers. Un tableau, compre- 
nant une oclaetiride enliere (ou tonic autre periode lunisolaire 
analogue), donnait cette concordance ea assignant pour les annees 
successives de la periode les dates des pliases et dispensait de leur 
observation. Gomme ces piiases avaient en princij)e une signifi- 
cation meleoroiogique, on precisait cette signification plus ou 
moins bardiinent. On out ainsi ce qu’on appela des parapegmes , 
parce qu’on affiebait ces tableaux pour la commodite publique. 
G'etait en sonime, sous une forme quo nous pouvons deviner, 
niais non reslituer, des calendriers perpelucls, indiquant a la fois 
les phases de la lune et les apparitions et disparitions des fixes 
les plus remarquables, avec addition de pronostics relatifs au 
temps. 

17. C'est a la construction d’un parapegme ainsi con(ju que 
se limitait, au temps de Platon, le but de I’aslronomie; c’est sous 
cette forme {Diodore de Sidle, XII, 36) que .M6ton avait propose 


(’) J enUvnds le mot saison tiaiis le seas non pas tie (raction dete iiiinert do 
I’aiiiioo, luais stailoiuenl dV'poqji)* assif.;neo ;t ct?;’lains travaux a^i ieolO';. 
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sa pdriode ; c'elait la letude des aslres a la fagon d’llesiode, dont 
i’auleur de VEpinomide {voir plus haul 5, note 2) ne se contente 
plus et a laquelle il pretend subsliluer d’autres problemes. Mais, 
comme je I’ai indique, d5s que raslronomie transforma ses visecs, 
elle cbangea aussi de noin. 

Par suite de I’introduction des pronoslics au rang des resultats 
de I'observalion, le mot aslrouome avait meme pris, pour le vul- 
gaire, un sens que ne nous indiqucnt gu5re les Merits de Platon, 
mais que nous n'-vele Theo[iliraste au debut de son petit traite 
des Sitjnes de pluie, de vent, de lempete el de beau temps {Tlieo- 
phrasli Opera, ed. Didot, p. 389). L’astronome n’est plus Thom me 
qui regardc les astres, e’est eeliii qui predit le temps, ct non pas 
seulement a longue echeanee, avec une incertitude indeniable, 
mais a bref delai, d’apres Pinspection du ciel. Et de fait, il faut 
eonelure des paroles de Tlieopbraste que les plus anciens astro- 
nomes, soil que lour but fut verilablement la prediction du temps, 
soit qu’ils eussent ete amenes a s’en occuper par lours observa- 
tions destinecs a priciser la signification des phases des fixes, 
avaicnl dejil justifie I’opinion vulgaire. 


18. Dans le traiteauquel je viens defairc allusion, Tlieopbraste 
renvoie aux c'cst-a-dire aux parapegmes, pour les 

previsions a tirer des levers et couchers des astres, qu’il se con- 
lente do delinir. 11 s’etend au coiitraire longuement sur les pro- 
nostics non periodiques a tirer de I’observation du soleil levant on 
coucliant, de la lune a certains jours du mois cn particulier, enfin 
de certaines etoiles, comme les Anes, qui se distinguent plus on 
inoins bien suivant fetat de purete de I’atmosphere. En somme, 
il trace sensiblement le programme qu’Aralus developpera au 
sifecle suivant dans ses qui font la seconde parlie de son 

po6me des Phenomenes . 

Mais, reniarque Tlieopbraste des le debut de son traits, en 
dehors des pronostics generaux, il y en ade particuliers a chaque 
pays, principalemenl dans ceux qui sent accidentes ct voisins de 
la mer. Apr^s en avoir dtudie Tassiette, on pourra toujours 

T. I (4* S6rie). 2 
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choisir une haulour qui serve de signal des cliangements de temps, 
par la variation des iiuagos a son sommet on snr ses (lanes. 

fl (I’est la, continnc-t-il, ce qui fait qu’en certains endroits il 
J> y a eu de bons (•(.'tro/mmci; ainsi Matricetasa Methyrnne, d’apres 
» le Lepetymnos; Cleostralc a Tempos, d’apres I’lda; ainsi Pliaei- 
» nos a Ath^nes se rendit compte, d’apres le Lycabeltos, de ce 
» qui concerne les solstices ct enseigna Melon, Tauleur do la 
» periode de 19 ans. Phacinos etail inetwjue a Albenes, Moton y 
f tHait Alhenien ; d’autres encore ont etudie les astres 
K de la infime fagon. » 

10. Le contexte prmive suflisaininent qiie les montagnes citees 
n'ont Mullement servi de lien d’observalion, mais ont ol4 observees 
elles-infimes do loin comme donnant, d’apres lour aspect, des 
indications meteorologiqnes. 11 est d’autant pins singnlier qne la 
plupart des erudits s’y soienl trompes qne tout le nioiide sait qne 
rida est snr le continent, en lace de Tile deTenedos, ou observait 
Cleostrate. 

Mais le passage concernant Pbaeinos, passage qui semblo 
d’ailleurs interpole apres coup dans une redaction anterieure, rie 
pent recevoir la nienie explication. Le Lycabelle est en efl'et non 
pas line niontagne ponvant servir de signal inetdorologique, mais 
une simple hauteur dans renceinle d’Allieiies, au nord du Pnyx. 
D’aillenrs Tbeopliraste, qni ecrivait a Albenes menie, indique a 
plusieurs reprises des pronostics a tiier de I’aspect des montagnes 
de TAttique, comme I'llymette ou leParnes; jamai.s, au contraire, 
il ne parle du Lycabelle a ce point de vne. 

11 faudrait done conelnro, semble-t-il, qne ce seraient les 
variations annuelles de rombre du Lycabelte qui auraient attire 
I’atlention de Pbaeinos. qu'il se serait servi en soinme de celle 
hauteur comme d’un gnomon gigantesque (')• 

(1) Si Toil rripproclie Lycabotfo do rnncion mot grec >.uxa6ac, qni dosignait 
raniiee, on pourrait soiJ|)(;onnep tjue la situation lopograpliiquo do cello hauteur 
Tavait depuis longtomp.s dd,sign6e poup le nn'me usage, avanl momo tuute pratique 
du gMuniuu. 
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Qnoi qu'il en soil a cel 6gard, il n'en est pas iiioins clair que, 
(Ians ce (iuricux passage, ou Th(5ophraste nous a conserv(3 les nonis 
(les plus aiuuens Grecs qui aienl ete appel(3s astronomes, (!e der- 
nier mol signirie un liomme qui predil le temps cl qui, pour cela, 
observe [jIuWI [‘horizon que les astres eux-memcs. 

20. Pour ajouter les derniers trails a Tidc'e que Ton doit se 
former des premiers precurseurs ddlipparque et de PtoleuK^e, il 
nous rcslo a r('‘pondre a deux questions. Ces astronomes se ser- 
vaient-ils d'inslrumenis? En dehors des parapegmes donl nous 
avons parl( 3 , onUils laisse des ecrils el sous quelle forme etaienl 
ees (icrits? 

Sur le premier point, une dtini^galion a pen pres absolue esl la 
eoiisi^queiKx' forci'e de ce qui vienl dYdre dit. Ce rPest pas que, 
d('s le Yi'- sieele avant noire ere, la Gri^ce neut emprunle aux 
Pahyloniens,coinme ie dil Ilerodole,le gnomon et lepo/o5 (cadran 
solaire hcuiiisplK^u'ique); ce ifest pas que, des la meme epoque 
sans doule, on n'eut conslruil des sphiires maliirielles et qu’on 
n’ait pu des lors s’en servir pour repr(''senler le mouveinent du 
ciel par rapporl a riiorizon, et pour y ligurer par desdessins plus 
ou moins grossiers les formes sous lesquelles on reconnaissait les 
eonslellalions dt^Ja iiommecs el que Ton multiplia rapidemtmt. 
Mais ces afipareils savants ou curieux rravaient pas grand chose a 
faire avee. rastronomie telle que nous Tavons dcjlinie. 

SeuI, le gnomon otfrait un avantage incontestable sur le procedf' 
primilif pour dfderminer, je ne dis pas la longueur de TanniBe (il 
valait mieux sen enquerir aupic‘s des Egyptiens), mais le jour des 
solstices (^). Pour tout le reste, on pouvait fairt; de fastronomie 
en se promenanl, comme je Fai dit plus haul (12). 


(1) Les vers Ijumoriqucs {Odyssee, XV, i()3401) 

TIC I'jpt/; ei tzq^j axoOsic, 

’OpTuyi/jC xaB'jTrtpOev, oOi Tpouat r,£>aoio, 

doivent, d’apies Th.-Il. Marlin, se traduirn : c( 11 y a une lie appolec* Syros, dont 
» tu as pc'ut-Olre ontinidu purler, aii-dossiis d'Ortygin, vnrs lc‘ caiicliunl dV'lr. » l.u 
sons propn* de TpoTrr, indiqiio (raillenrs la liinitna parlir de luqnoHo lo soloil cosso 
de s’avancer suit vers le nnrd, soil vers le snd, el cetle limite n'a pn (n i Icnmient, 
a rorigiiie, (Mvi* ropereo que sur I horizon. 
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21 . Quant a la question d’m-ils laisses par les astronomes, 
nous sotntnes assures que Melon dressa iin parapegme et qu’il fut 
imile par son conteniporain (probablemont son rival) Euctemon, 
Qiielques donneesemprunlees a ces astronomes figurent en eflet 
dans le parapegme composite qui lormine V Inlroduction mix 
Phenomenes de G(5minus. Nous n’avons an contraire aucun indicc 
qu’il y ail eu anlerieuremenl des calendriers sous une forme 
finalogue. Au contraire, apres cux, astrologues et nieme mathc- 
muliciens les multiplierenl. Les besoins pratiques auxquels ils 
repondaient assuraienl la vogue a ce legs de I'astronomie primitive, 
et I’incertilude de Icurs predictions meteorologiques rielesdccriail 
pas plus que nos almanaclis populaires. Hipparque ne dedaigna 
p;is d’en dresser un, et il se forma, dil Pline, trois ecoles distinctes 
(chaldimnne, egyptienne, grecque) pour les principesa suivredans 
les pronoslics. 

Lors dc I’adoplion du calendrier julien, on I’accompagna des 
renseignemenls traditionncls el il y eul des lors une quatri^me 
ecole. Mais, par son c'isence meme, ce calendrier faisail disparaitre 
le besoin d’obscrver et de prevoir les phases des eloiles pour y 
rallacher d’incerlaines predictions. Cependant I’loleinde trouva 
encore quelque interel a colcuh r les dates do ces phases pour les 
dilferents climals (latitudes); le j robh^mc etait en tout cas d6s 
lors devenu exclusivemcnt matliematique. Les resultals dc ce 
calcul sent coiisignes dans un parapegme univer.sel, intitule : 
'bajsi; xz'/.xM'i (Phases dcs /ixcs) ; Ptoleindey ajoula,a leiirs dales 
alexandrines, les pronoslics tires des parapegmes anlerieurs les 
plus celebres. C’elait abandonner completemenl la croyance a 
rinfluence des levers et coucliers sur le temps, croyance deja 
coinbatlue au reste des son origino, au vi« si^cle, par Anaxim^ne 
de Milet et qui ne paraitavoir jamais eu qu’un caract^re populaire. 

22. Cette croyance avait-ellc cte propagee par Cleostrate de 
Tenedos, qui devait elre contemporain d’Anaxiini^ne et qui, seul 
des trois anciens astronomes cites par Theophraste, parait avoir 
acquis quelque celebritd par son oeuvre? On pent le supposer, 
mais il semble avoir jou4 un rOle plus important. 
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Censorinus (XVIll, 5) lui altribue la proiniero composition do 
I’oclaeteride; cost dire qu’il doit avoir le premier traile des regies 
a suivre poor la periodo lunisolaire adoptive par les Grecs ('). 

Plinc rAncien (11, vii, r3) aHirmc qn’il distingiia Ic premier les 
signes du zodiaque et en premier lieu ceux du Belicr et du Sagit- 
tal re. On doit conclure de cc texle menie qtie la division en douze 
signes egaux est poslericnre a Cleostrate (^). 

Enfin Hygin {Pod. Aslron., II, IS) lui altribue d'avoir i'ait le 
premier connailre les Cbevrcaux (ce qui suppose quo la Ch6vre 
etait deja nominee). 

Ces divers renseignements semblont indiqiier rcxislencc d’lin 
ouvrage dans leipiel ils auraient cli! puises originairement, quoi- 
que sans doule anciin des anleurs qui ont cite Cleostrate n’ait eu 
cet ouvrage enlre les mains. 

23. Remarquons en premier lieu qu'Eudeme de Rhodes con- 
naissait deja, semble-t-il, un petit poeme Stir le soUiicc ct Cepii- 
noxc d’environ 200 vers, considerc eommeune muvre aulbentique 
de Thales, el oii se Irouvaient des donnees de calendrier aslro- 
noinique. 

Le sage de Milet y proposait I’annee vague egyptienne de 
0 ( 1.0 jours; jusqiic-la, les Grecs no s'etaienl sans doute pas preoc- 
ciipes de la duree exacte de I’annee solaire, on bien ils la pre- 


(*) (vMi.soririMs ajoufe qu’il {‘tit suivi pat- (t'antres, lesquels proposormt dt's inter- 
calations (litlei'entcs itour les iiiois (pliitot pour les jours a ajouter a i’ordre 
altornatiC (les niois caves el pleins), coniine llarpalus, Nauleles, Ment'stialus ; ces 
rioms, li’asti onoines probablenient anterieurs a Eiidoxe, sont inconnus (railleur.s. 
Conso iniis dit .sptilenient (XIX, 2) d'lJarpalus qu’il faisait raanik^ de 355 joui'.s 
et 13 heues equiuoxiales, ce qui supposerail que sa periodo comprenait de At it 
trois octaetcrides. 

(*) Si j'ai dit quo cette division a td.e importee on Groce (12), C(?,la doit senlendro 
de la division supposee matbematique, tombant d’aillcurs sur les points cqiii- 
noxiaux et solsticiaux, non pas do la formation des constellations zodiacales, qui 
n'ont au reste jamais correspondu oxactoineiit aux divisions qu’clles ont servi a 
denommer. Toutes les constellations classiipios sernblent bien un piodtiit de 
rirnagination bellene, sans aucuii emprunt a rptranger; niais le passage cite dt; 
Pline proiive en tous cas qu’au temps de Cleostrate toutes celles du zodiaque 
n’etaient pas encore forinees. 
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nnient, cn nombre rond, de 12 mois de 30 jours, siiivnnt I’us.tge 
bnbyloriicn. L’annce egyplicnnc ne pouvail convcnir au syslbine 
luiiisolaire dcs Grccs; roctaiHoride de Gleoslrate ne parait avoir 
cle lice a aucun parapeguie; n’en aurait-il pas expose la loi 
comnie repliquo a Thales? 

Les deux aulres donneos sur Gleoslrate indiqueraient une des- 
eriplion dii ciel, analogue a celle que renfenne le poemc d’Aralus. 
Qiioique celui ci no s'allache pas aiix pronoslics lies aux phases 
dcs aslres, il fail allusion (vers 158-159) a la eroyanee que le 
coucher du inatin des Ghevreaux aiinonce la lcmp('^te; ce pronoslic 
doit reinoiiter a Glcostrate. 

Si Ton considero enfin que Gloustratc a du elre une source pour 
le Irailc de TlKHiphraste cite plus haul (17), il scnibic q\ie I’addi- 
(ion par Aralus des Pronostir.s (y.'.rr,\>.i\x) aux Phniomciies, addition 
pour laquelle il ne suivait plus Eudoxe, correspond a une Iradilion 
qu’il n’est i)cut-etre pas trop hardi de faire remonler jusqu'a 
Gleoslrate. 

211. Nous nous Irouvons ainsi rainenes, pour nous faire une 
idee lant soil peu precise de cc qu’a pu laisscr cointne eci it Ic 
plus coMDU des premiers asironoines grecs, a prendre eomme 
lerine de coinparaison le poeme d'Aralus. Toiilefois, on ne doit 
supposer chez Gleoslrate ni une description aussi complelc du 
ciel, ni le trace des eercics aslronomicpies a travers les constella- 
tions, ni fexpose sysleniatiquc des changeinents de Vheinisplidre 
apparent pour I’asccnsion de chaque signe. En revanche, il aurail 
cmhrasse dans son plan le regleinent de I'annce lunisolaire, (jue 
neglige Aralus a une epoque ou le cycle de Melon est adopte el 
bien connu (•); il aurait aussi developpe les indications relatives 
aux saisons (et en consequence les pronostics correspondant aux 
phases de cerlaines constellations), suivant en cela la voic jadis 
lrac(^e par H^siode. G’aurait la la source des premiers para- 


(1) Arntus, 752-753. Le poete fait en merne temps une allusion anx parapegrues 
el semble considerer comrne inutile de reproduire leurs indicalioiis. 
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pcgiiies, dormant, cn tableau rapporte au cornput civil, les rensei- 
gnemeiits du calendrier consideres comme utiles pour les besoins 
de la vie pratique. 

A I’exeniplc d'Hesiode et comme dcvait le faire Aratus, Cleostrale 
avail-il ccrit en vers? Aucun iiidice ne nous autoriso a ratlirmer 
ni ne nous permel de Ic nier. La proi»abi!ite n’en est pas moins 
pour- I'emploi de la Ibi'ine poetique, a une epoque ou la prose 
btait encore rare et d’autant que le siijet etait particulierernent 
didacliquc. 

2o. Les vers se lixont plus racilemont dans la memoire, etleur 
usage p(:dagogique se r('pandit des qu'il y eul des maitres et des 
eIev(‘S. Pr)ur nous bonier a un exemple Irapiiant, qui nppartient 
d’ailleurs a noire snjet, mais qui, suivant la dislinclion que nous 
avoiis I'aite, est de I’epoque de VKslroloijic, nous pouvons prendre 
uu petit Iraile qui resiiiiie les connaissances de ce second dge de 
la science cL qui, iiialgre sa bribvete et les incorrcctions dont il 
foiiniiille, n’eti est pas nioins precieux par son anciennete et par 
ce fail ipi’il est le scul monument lanl suit pen complet qui, do 
cetle epoque, nous resle siir la malierc. 

II s'agil du ti'xle contenu dans le papyrus n" 1 du musee du 
l.oiivre, decbiflVe par Letroime el publii’, d’apres ses papiers, par 
lirnnet de Presle dans les NoliccH et cxlrailx des Munuscrits 
(XVIll,, 18lt5, p. el suiv.). L’edileur ini a donne le litre d’ArZ 
d'Eiiiloxe, sous lequel il est connu; jc crois cependant preferable 
de lui reslilucr, avee Ix'tronne, I'intilule : Didascalie celeste, do. 
Leptixie. En tout cas, il a eleocrit enEgyple enlre les annees 193 
el 1(15 avant Jesus-Clirist, c'cst-a-dire une generation au moins 
avanl Ilipparque. 

Or, Eridrich lilass ('), qui a recemment reedite ce texle a Kiel 
(Schmidt et Klaunig, 1887), a monlre qu'il supposait une pre- 
miere redaction en vers (iambiques senaires), que plusieurs mor- 

(') C’est d apn''..< celle m'dition fjHp j'iii ti'a liiil C!' pptU Iriiitd, quVm trouvera 
corniTK', Appcndicc 1 a la fin de ce volume, et auqnel j’aurai souvent I'occasion 
de ronvoyer sous la rubrique Leptine. 
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ceaux sent inlegralenient conserves sous la forme primilive, que 
d’aiitres sont seiiletnenl plus ou rnoins deligures, que de rarcs 
parties seules ne laissent pas souptjonner une versification anle- 
rietire. Quoique d’ailleurs Leptine ail dedie sa Didascalie aux rois 
d'Kgyple, Ic papyrus a certainement tHc ocrit par un liomine pen 
inslruil, et on I'a compare, avec quelque raison, a un caliicr 
d clevc. En tout cas, il n’ost pas douteux que le texte ne represente 
un enseignement donne par un maitre sur un manuel redige 
en vers. 

26. J'insisle sur ce point pour une remarque qui pourra faire 
comprendre coinbien les vers grecs iambiques se prfilaient facile- 
ment aux exigences d’une redaction scienlifique, destinee a elre 
apprise par cceur. Dans le traitd de Leptine, on rencontre fn';- 
quemment des propositions presentees avee un appareil lout a fait 
geometrique (par exemple, celle ci, que le ciel tonrne autour de 
deux poles fixes); I’dnonce, la demonstration (par Tabsurde) el la 
conclusion repetani I’enoncc. Si la demonstration est ecourtee, 
rien ne manque aux elements du type classique, pas rndme la 
clau.se sacramenlelle ; « Ce qu'il fallail ddmontrer. » 

Or, le retour de renonoe dans la conclusion, letour si faligant 
dans Euclide, produit dans le texte versifie de Leptine reflet d'un 
refrain qui n’est pas sans quelque grdee, effet donl il use d’ailleurs 
dans d’autres cas que cclui d’unc ddmonstration. On pourrait 
done elre conduit a croire que le type de la demonstration geo- 
metrique remonte precisdment a une forme versifiee semblable a 
cellc que Ton distingue dans la Didascalie de Leptine el qui 
s’appliquait didactiquement aux sujels ndeessitant I’emploi d’un 
raisonnement. 

Si, pour toutes les matidres autres que les matbematiques, ce 
type fut abandonnd assez Idt pour qu’on n’en retrouve pas de 
traces, ce serait parce que, dans ces matidres, la forme du dia- 
logue triompha de bonne heure et quelle conduisit naturellemcnt 
a enchainer les raisonnements suivant un precede tout autre. 

Sans pretendre, bien entendu, que la geomelrie ait ele jamais 
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trailec en vers, on n’en pent pas moins dire que la division par 
propositions du type classique represente une division en couplets 
libres, avec retour des premiers vers a la fin de chacun, forme 
sans doute favorable a la mnemonique d’un enseignemcnt ayant 
a inculquer dans I’espril un certain nombrc de formules et en 
meme temps a en rendre raison on a en developper le sens. 

27. Nous avons, dans ce chapitre, essaye de preciser ce que 
les Hellenes out appele astronomic ; nous en avons montre Torigine 
populaire et les visees pratiques. Diviser le ciel en constellations 
pour arriver a une division de la unit en heures el de I’annee en 
saisons; chereber a predire le temps, regler enfin Tannee luni- 
solaire traditioniielle, tel fut le programme qui se developpa suc- 
cessivement et quo les premiers astronomes leguerent a leurs 
successeurs, Dans leurs ecrits, en vers ou en prose, dans leurs 
parapegmes, ils iravaient touche qu'une bien faible partie de la 
science. Elle devait, pour grandir, puiser a d'autres sources, faire 
appel a d’autres doctrines (‘). 


(1) I’oiir (iiveis dtHails so rapportaut a Tobjet dc co chapitre, voii' davis . 
M(hnoi,n>s de fa Societe dea Sciences physiques et nat urelles de Bordeaux mos 
articles sur I'nujioo grecquc : La gnoide. hnniU^ d'Arlstarquc dx Samos (t. IV,, 
p. 70-00); sur les parapej^nies : Antolycus de PUane (t. II,, p. 173-100). 
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<]e qnc Ics Hellenes out appeK; astroloqic. 


1 . Quand Aristole parle do V axlrologie et des theoremes 
ostrologiques, il no pout y avoir auciino incertitude sur I’ccole 
dont i! eiiipninlo les enscigncunonts; c ost cello cprEudoxe do 
Cnidc avait fondcc a Cyzique avantde vcnir professor a Atlienes, 
I’ecole larpit'lle on doit raltaclier Helicon do Cyzique et Mencclime 
do Proconnese et qu’apres liudoxo, dirigeront succossivement 
deux citoyens de Cyzique, Poldinarque et Callippe, le reforinateur 
du cycle de Mdtou et du systeme des spheri’s hoinocentriques 
d’Eudoxe. Pour cd'o dornicre roCorine, Callippe vint d’ailleurs a 
Athdnes, aprcs la rnorl do Polemarquc, dans lo but de eonfdrer 
avec Aristole, dit Siiniilicius {De ciclo, II, 4()), inais plutdl pour 
lui fournir des renseigneiiicius et des explications quo desirait le 
Slagirite; on tons cas, colui ci adoida lo syslduie aslronouiique 
do Callippe et I’exposa dans scs ecrits, on lo compliquant inulilo- 
loment de spheres dcslineos, dans sa penseo, a produire un effet 
nccessairo pour lo mdcanisnio du iiiondc('). 

2. Par ce sysldme de spheres homocenlriquos, Eudoxe etait 
arrivd & une reprdscntatiori niatliematique du mouvcmont du 
soleil, de la luno et des cinq planeles, au moyen d’une ingenicuse 
combinaison de rnouvements circulaires etuniformes. Les correc- 

(1) Foir Schiaparelli : Lr’ sfert* onwrentricha di Eudos.'iO, di C dlippo c di 
Arislotele. Mi an, Hocpli, 1875. — 'I’h.-II. UnHiiij XfeyiH>ire sur les /lypothesei^ an- 
t ronotukfues d'Kudoxc, de Callippe, d'Arislote el de Ictir ecole (Mem. de ('Ac. 
des Inscr. et Belles-LeltreSf XXX,, 1881) et aussi <Jans les Mcknolres de la Soeidfe 
des Sciences physiques et nalurelles de Bordeaux, mes deux notes Sur le sys- 
teme as’ronomique d'Kudoxe (!„ p. 441-449, el V,, p. 129-147). 
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lions de Cnllippe rnontrent d’ailleurs que ce systfeivie otail 
suscoplibie, sous la seule condition de complications successives, 
de se preler a une concordance avec Ics observations qui pouvail 
siiffire it cetle epoque; il ne toinba que devanl I’iiripossibilite de 
soutenir I’invariabilite des distances enlre !es planeles ct la terre ('). 

Au resle, Eudoxe avail deja spccuie sur ccs distiinces; il a vail 
au moins indiqiic la voie pour deduire, des pbeiiomenes des 
eclipses, le rippopt des distances a lit terre du solcil et de la 
lime (2); le premier de ces aslres et.iit, d’apres lui, au moins 
ncuf fois plus eloigiie que le second, el Arislote considere de plus 
comme ddmonlre, de son lernps, que la disliincc des fixes a la 
lerrc est au moins uiulliiile dims le menie rapport de eelle du 
soloil (Mcltkirol. , I, VIII, fil). 

Eufiii on a eherelic des lors a evaluer les dimensions de la 
terre, reconnuo comme splierique ainsi quo les autres aslres; 
elle esl corisiderde comme u’ayaut pas plus do 400,000 stades de 
diam6trc (Arislote, Du chi, 11, xiv). 

3. Nous voila bien loin du domaine embrasse par les premiers 
astrouomes; nous nous Irouvons sur celui dont Xenophon fait 
en viiiii prononcer I'inlerdiction par Socrale (1, 7). La science 
des aslres a, d’uue [larl, pris un caracleie netlemcnt malhema- 
fique; d’un aulro cdle, elle a recounu les causes d’uu certain 
uombre de phenouienes celestes, comme lies eclipses, et elle 
cleve scs pretenlious jusqn’a rexplicatiou de la lotalite. Si les 
moyons de resoudre le prubleme ne soul pas Irouvcs, il n'on esl 
pas moins pose dans Ionic son extension. 

Arislote constate avec precision ce double caraclere et deja il 
donne le nom do mathemaliciens aux savants qui s’occupcnt de 


(') La premioi-e discussion a cot epard s’enj^a^ca, d'ap. os Simplicius, au com- 
meiicetnent du iir siocle avant iiotie ore.onlroAutolycosde Pitanoot At 
fpii attaejuait le .systi mi’ (rtiudoxo. Go I’ut I'oh.servation des ('‘cli]tsos rpii, satis aiieun 
tlout(\ tratich.'i le din'erond. 

(*) Guir, dans les J/emoiivit? r/e /a Sociefr eies Scirncpa p/ijiskjwts ct, mature’ I '■ 
de Bordeaux f V,, p. 247 - 2 .’) 8 , inon ai t.icle : Aristavrjue dc Santos, 
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Vastrologie (*). Cependant il ne trace pas avcc sa logique 
habiUielle la ligne de demarcation entre la nouveile science el 
celles auxquellcs elle confine; s’il nous dit qu’apr^s avoir expose 
les phenomenes parliculiers, elle nous en explique le pourquoi el 
les causes {De part. anim. , I, i), il reconnait .i la physique, c’est- 
a-dire a la science generale de la nature, le droit de s’enquerir de 
i’essence et de la figure du soleil cl de la lune, de rechercher si 
la terre et le monde sonl spheriques ou non {Pliys., 11, ii); en 
d’autres tenues, c’est la physique qui fournil au inoins les prin- 
cipes des explications; Taslrologie n’intervient que pour le deve- 
loppement malhemalique de ces principes. 

Le Slagiritc sent nieme le besoin d'affirmer que son objet 
est rdellenicnt physique, non pas purement iiiathematique. 11 
combat a cet dgard les conceptions de Platon, qui seiuble bien 
{Ueptibl., VI), 529) proposer a I'etude un ciel ideal et des astres 
fictifs, et faire bon marchd dn disaccord inevitable entre la theorie 
et I’observalion, par ce motif que le desordre est necessairement 
inherent aux olqels qui tombent sous Ics sens, et que des lors le 
theoricien n'a qu'unc chose a faire, negliger ce desordre et 
rechercher a priori ce qui devrait etrc. Sophisme dangereux, 
mais dont I’eiionce sulTil a prouver que d6s lors la puissance du 
raisonnement deductif de la malliematique inspirait une singuliere 
confiance, que, d’un autre cote, on s’dtait mis d’accord sup un 
ensemble de fails et de poslulals suffisant pour servir de point de 
depart (*) ! 


4. En rdsume, Vastrologie, au temps d’Arislote, nous apparait 


(0 II ne connait plus que sous le nom cVaslrologie nautique I’ensemble des 
donnees pratiques qui constituait auparavant V aUronomir (Anahjt. post,, I, xtii), 
et il I’oppose a V astrologie mathematique, dont il parle d’ailleurs en gdneial 
sans lui donner d'dpithetc. 

(*) C’est une question a peu pres insoluble que de savoir si le livre VII de la 
Republique est anterieur ou posterieiir coinme redaction a la construction du 
sy^:teme des spheres homocentriques dT.udoxe. Si ce systeme repondait, au restc, 
dans une certaine mesure, aux vreux de Platon, il ne semble pas cependant 
qu'Eudoxe ait cherche a expliquera priori les durees des periodes et les distances 
entre les astres. 
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deja comme une application de la nialhematique aux phenomenes 
qui rcsullenl des inouveiiients des aslrcs; or, celte application 
Mippose anlerieurernent un dcvcloppement independaul el de la 
riiallierrialiqiie ct de la connaissance de la nature. 

Si les phenomenes celestes sont bien, en realite, les plus 
simples et les plus reguliers que nous offre le monde, si, comme 
tels, ils se pretent mieux que tous autres a une etude mathema- 
liqiie, encore laut-il que cetle simplicile ait ete reconnue et que 
le mystere qui les enveloppe a premiere vue se soil dissipe. II 
faul concevoir un certain nombre de principes generaux d’expli- 
calion se pretant a des representations geornetriques et susceplibles 
de rendrc eompte des phenomenes les plus saillants, depuis la 
revolution diurne Jusqu’aux eclipses. 

Nous examinerons dans d’autres chapilres sur quels fondemenls 
scicntiliques ranliquile a pu asseoir ces principes; mais ci leur 
origine, tous et non pas seulenient celui que nous avons rejete 
— la conception du monde comme spherique, concenlrique a 
la terre, et anim6 d’un mouvement de rotation autour d’un axe 
lixc — tous ces principes ne furenl que des poslulals d’ordre 
cosmologique; ils nc Curent forrnules qu'en meme temps et 
concurremmenl avoc d’aulres hypotheses absolument ditferentes, 
et s'ils (inirent par ti iomph’er, ce ne fut point grtice a des demons- 
trations rigoureuses, mais en raison des impossibililes faciles a 
reconnaitre auxquelles aboulissaient les suppositions qui les 
contest^rent. 

La pi'riode d’enfanlement de ces principes no me parait point 
appartenir ii I’histoire de Vaslronomie; pour Arislote, nous venons 
de le vcir, ils ressorlissent a la physique; si cc lerme n’embrasse 
plus pour nous la science de la nature dans son ensemble, si 
nous pouvons 6trc tenths de la remplacer par un autre, il n’en 
est pas moins clair que la distinction est Ibndee. 

Dans moil volume : Pour I’histoire de la science hellene. — 
De Thales d Empcdocle{^), j'ai deja essaye de reconslituer la serie 


(^) Paris, Fdlix Aleaa, 1887. 
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des divers sysleiiics cosinologiqiies conslruits parksphysioloQues 
des vi® et siecics avant noire dre et je n’ai pas a revenir ici 
sur ce sujet, car j’ai insisle, aulant qii’il etait necessaire, snr Ic 
progres contiiiu des eoniiaissan(;cs aslrononiiqnes dont leinoigiie la 
suecession de ces systenies, et j'ai iiidique quels resullats dcfini- 
lifs, parliculiors ou generaux, pouvaient elre altribues a chacun 
de leurs auteurs. II me sulTit done de rappelcr ici que rattenlion 
speeiale qu’ils out presque tons altachee aux phenoinenes celestes 
ne doit pas faire illusion sur le but auxquels ils visaient; ils no 
voulaient pas euseigner cc qui se passe dans le nionde, ils 
cliercbaicnl a donner une explication de ce que chacini y pent 
voir par lui-menie. 

5. Ce besoin d’ox[ilicalion physique, qui distingue le genie 
grec de celtc epoque et qui consliliie son iminortel bonneur, 
aboulit enfin a fournir a la science deductive une inaliere 
premidre qu'il lui fut possible de nieltre en aaivre. Mais il 
est clair que cclte matiere ne suflisait pas, cn dehors d'ubserva- 
tions reelles, pour depasser les liiniles que nous assignons a 
la cosmographie; les savants hellenes n’onl guere d’ailleurs 
augmente leurs connaissnnees positives que par quelques 
emprunls fails aux elrangers, principalcmenl en ce (jui concerni' 
les duiees des revolutions des planelcs. Enlin, la malbeinaliipie 
elle-ineine n’elait pas encore assez developpee pour pennettre des 
calculs exacts, donnant la solution definitive des probleincs qui 
se posaient des lors; elle se borna done, a Ires peu pres, tout en 
employant un n[)pareil de deuionstr.ilions de plus en plus rigou- 
reuses et complexes, a expliquer les phenoinenes en gros, a 
montrer pourquoi les choses se passaient en tel sens, sans 
chercher ^ preciser les valours theoriques exactes et a pennettre 
ainsi de contrdlcr I’explication par une observation rigoureuse. 

Si d’ailleurs j'ai dit plus haut (11, 4), qu’avant son application 
a la science des astres, la mathematique avait du se developper 
independamment, cela doit s'entendre au point de vue suitout de 
riiabilude du raisonnement deductif, des questions do forme, non 
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(le mali^iro; car tout au conlraire la llieorie de la sphere n’a 
jamais et6 Iraitee dans ranliquile en dehors de ses applications a 
I’etude des inonvements celestes, elle a toujours fait partie, a 
|)ropremenl parler, de raslronomie, non de la geometric ('). 

G. C’esl a Pythagore que la tradition fuit remonter la distinc- 
tion et la constitution des quatre sciences matheinaliques, 
arilhmetique, inusiquc, gf^oinctric, spherique (-), et il aurait 
donne ee dernier nom a celle qui s’occupe du ciel, bornant sans 
doute son objet a I’etude du mouvement dinrne. 

J’ai essaye'i de ddmontrer ailleurs (^) que les decouvertes gtk)me- 
triques de Pythagore avaient du etre publiees vers le milieu du 
V'’ siecle avant notre ere sous tin litre signifiant ; Tmdilion 
venanl de Pijtliagore. Nous n’avons aucune preuve qne cetle 
premiere publication ait egalemenl compris des theor^!mes de 
splulrique; mais, en tons eas, elle avait ele completee sous ce 
rapport avant Archytas qui, au debut d’un ecrit Sur la malhcma- 
tique, s’exprimait ainsi (;*). 

« Les rnalhdtnaliciens (t: 1 Tripl ~.x y.xf)r;;j.x-:x) me semblent avoir 
» sainement juge et il est raisonnable qu’ils aient peuse avec 
D rectitude sur chaque chose suivant ce qu’elle est. Car avant 
)) sainement juge sur la nature de runivers, ils devaient egalement 
)) voir juste sur les ohjels particuliers, suivant ce qu’ils sont. 
» Aussi nous ont-ils clairement enseigne sur la vitesse des astres, 
)) sur les levers et les couchers; et aussi sur la geometrie et sur 
» les nombres et aussi bien sur la inusiquc; car loutesccs sciences 
» semblent sttturs. » 

On voit ainsi quo le premier objet de la spherique [lythagorienne 
avait et6 naturellement la representation gcometrique des pheno- 


(•) V'oir moil ouvrago ; La Geometr'ie cjracque, conimcriL son histoire nous est 
parvenue et ce guv nous en savons. Paris, (iauthier-Villar.s, 1887. 

(^) Ps.-Pythag’. Tcspi Oewv clans les Theologmnena anthnietices^ IV. 

(®) La Geometrie grecque, eh. VI. — Cl'. Archiv fur Gesriiichle dev Philoso-^ 
phie, I, I, p. 33, moil article; Le Secret dans recole de Piflliugore. 

(*) Porphyre, Sur les llarinoniqucs de PloUhnee, I'd. Wdillis, IfJUU, p. 1238, ('.el 
(''erit parait avoir etc coiisaere a la uiusicpie. 
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mines consid^res par les aslronomcs conlemporains, c'esl-a-dire 
du mouvement diurne et en m^me lemps (sans doute J I’aide des 
hypotheses les plus simples et les plus grossi^^res) des mouverneiils 
ppopres du soleil et do la lime. 

7 ; Cependant la publication des Iravaux matheniatiques de 
lY'cole de Pylhagore doit avoir ete precedee par celled’un homme 
qu’une tradition post6rieure a rattach^ cetle ecole, niais qui 
semble pluWt en avoir 4te independant. 

Eud^me (d’apr^s Proclus sur Eiiclide) attribuait a CEnopide 
de Chios I'invention (cntendez la premiere publication) de deux 
constructions geometriques tout a fait elementaires, que ce 
malhematicien avait jugdes utiles pour Vastrologie. Cela suppose 
un traite determine, ou Ton pent supposer qu’ffinopide aurait 
enseigue les diverses constructions pratiques ii^cessaires i 
I’etablissemeut d’une sphere representant le ciel. 

Le m6me Eud^ine, dans son Histoire de rastrologie {') le 
reconnaissait comme I’auteur de la division du zodiaque en signes 
et de la determination de la grande annee. D'apres Censorious, 
ce cycle, adopts plus tard par le pythagorien Philolaos, aurait ete 
de 21,557 jours pour 59 ans; il devait comprendre un nombre 
entier de revolutions des sept planetes et aurait ete expose, dit 
Elien, sur une tablette de bronze aux jeux olympiques. D’apres 
Diodore de Sicile, c’cst en figypte et grtice a une longue pratique 
des prCtres et des aslrologues de ce pays qu’il aurait ete renscigne 
sur I’obliquile du cercle parcouru par le soleil et sur les mouve- 
ments propres des planetes. 

Mais d’autres donnees nous representent QSnopide non seule- 
menl comme un physiologue ayant ses opinions particulieres 
Ainsi il aurait reconnu deux principesprimordiaux,lefeuet I’eau, 
d^Hni la divinity comme I’Sme du monde, donm) une explication 
personnelle des crues du Nil (ce qui confirme son voyage en 


(i) Th6on de Siuynie : De Astronomiay 40 (d’apres Dercyllide). 

(•) Voir les Doxographi Grwci de Diels; Berlin, Heimer, 1879; auteurs cites a 
rindex : v. (Enop'tdes. 
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Egypte). Melant les vieux inylhes aux raisons physiques, il aurait 
priHendu que la voie laclee ctait une ancii'iino route suivie par 
le soleil (^) et abandonnee par cet astre lorsqu’il aurait recule 
ddiorreur devant le festin d’Atree. 

II est diflicile de regarder les constructions gdoinetriques 
rapportees par Eudeine coiume ayant fait partie de Tecrit siu* la 
Nature que semblent indiquer ees divers renseignenients; ce 
dernier ecrit, cependanl, devail sans doute donner la theorie de 
la inarchc oblique du soleil et il a du exercer une assez grande 
influence, puisque le dialogue pseudo-platonicien les lUvaux 
niontre deux jeunes gens discutant d’apres (Enopide et Anaxagorc 
en Iracanl des cercles et en inclinant les mains (-). 

8. Si, d’apres cela, nous constatons quon doit, en lout cas, a 
fEnopide rintroduction en Grece de eonnaissances irnportantes, 
empruiitik‘S par lui aux Egy[)tiens, — la division du zodiaque en 
douze i)arties egales et l(‘S durees des revolutions sideiales des 
sept planeles, — if est diflicile cependant de voir en lui un 
veritable astronome ou meme un niatliemalicien ayant traile avec 
rigueur de rastronomie. II suflit, pour nous former une opinion a 
cet egard, de considcM’er in ejienso le resume tire d’Eudeme par 
Dorcyllide et rapport('‘ par Theori de Smyrne : 

a Eudeme rapporte dans ses Aslrologies qiPffinopide de Chios 
)) decouvrit le premier la distinction du zodiaque et le retour 
ID periodique de la grande aiinee; Thales, feclipse de soleil ('^) ei; 
D sa circulation entre les points tropiques, en ce quelle iVest pas 
y> toujours uniforme; Anaximandre, que la terre est isolee (it 
)> qu elle est situd'e au centre du monde; Anaximene (■'), que la 

(^) Cotte opiniuti parait egahMiieiit avoir ole (‘ii parlie em()rnutee a (Enopide pa.- 
Pliilolaos. 

(2) Anaxagore lie recoiinaissail pas le niouvomeiil jiropre dt^s planeles, (‘oinin * 
le laisait sans doute (Enopide, d’afeord en c<da avec les pytli;ipori(‘ns. 

(3) Ceci lie pout s’enteiidre que de la prediction (liasardee d'api es le cycle chal- 
deen); Thales n’a pu connaitre la veritalde cause des eclipses. 

(*) 11 faiit lire Ano.raqorc; ce}H‘ndant rahrevialeur a pn iaiie une conlusion, 
Anaximene ayant explique, semble-l-il, les eclipses do iune, coniine aussi les 
pliases, par rinterposition d’astres obscurs imaginaires. 

T. 1 (4® S6rie). 
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» lune emppuntc sa liiniiere au soleil et comment e!le s’eclipse; 
» les autres ces dccouvcrtes en ajoiilerent d’autres, que les 
» fixes se meuvcnt aiilour d’lm axe fixe passant par les p(')lcs, et 
» les planetes auteur d’un axe perpendieulairc au zodiaque ('), 
» qu'enfin I’axe des fixes et cclui du zodiaque sout eloignes I’un 
X) de I’autre du edte du penledecagone (^). » 

11 est certaincment impossible de se figurer comment (Enopide 
aurait pu traitor matbdmatiqucmcnt les questions qu’il avail 
exposees sans parlir des notions dont ce texle atlribue la decou- 
verte a des anonymes posterieurs. Saul’, lout au plus, la determi- 
nation de I’obliquite de recliplique, en lout cas asscz grossiero 
pour qu’il soil sans intdret de discutcr si elle est d’origine 
egyplienne ou hellenc, ces notions, il les possedail incontcstable- 
ment. Le resume d’l'-udeme signific done seulcment qii’elles ne 
furent exposees avec rigueur, definics et developpees matliemali- 
quement que plus lard, et cc I’ut la, sans aucun doule, I’lcuvre 
des pytliagoricns qui Iraiterenl do la spberiqiie. 

9. Ainsi ce fut vers le milieu du v" siccle seulement et 
surtout grace a OKnopide que se compleldrent a peu pros les 
poslulals cosmograpliiques aux.juels la mall)emali(jue put s’appli- 
quor, avant meme qu’ils ne fuosent d’ailleurs universellement 
reconnus (^). Mais jusqu’ou les progres fuierit-ils pousses avant 
repoque d’Arebytas et d’Eudoxe? Quels travaux accomplirent 
dans ce sens le fondatcur de recolc de Gyzique, ses disciples et 
ses contemporaiiis (QV G’est ce qu’il est impossible de preciser, 
en I’absence complete de documents. 

(‘) (Itnnino on 1(^ voit, rindicaliou e.st Ires grossiere, les niouveioenls on lalitmie 
etani negliges. 

(*) « Ce qui fail 24 elegies, » ajoule ralu-evialt'ur, suivarit urie forme de langage 
Lien posterieure. T^a eonstniclion du cote du pentediieagune I’egulier iiiscrit dans 
un cercle {Euclid(\ IV, IM) doit sons aucun doute apparlenir aux [tylliagoriens. 

(*) La sphericile de la teere n’etail guere adrnise que par les pythagoriens. Son 
imniobilite au coiUre du monde fut bientdt conleslee au sein de J'ecole menie, a 
partir dc Plnlolaos. 

(<) Parmi ceux-ci, on no doit pasoublier Deinocidte el Pliilippe le Locrien. Voir 
sur lours ecrils inon volume : la Gvutnctric (/rccquc, p. 123 el 131. 
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Ce qui toulefois semble probable, c’esL qiie la science de cette 
epoque a etc conservec, sansdoutc tres modiliee quant a la forme, 
inais a peine augmenlee comme fond, dans un recueil d'ecrils 
posterieiirs, revelus de I’appareil geometrique el dont les auteurs 
sonl en general anterieurs a Ilipparque. Ces ecrits se subslituerent 
dans renseignement a ceux d’Euooxe, comme la Spitaxe de 
IHolemee rempla(;a plus tard et fit, par suite, disparaitre les oeuvres 
dll matliemalicien de Nicee. 

La Synlaxe ne faisant pas, an conlraire, vine concurrence 
directe aux traites secoridaires dont je parle, quoique a vrai dire, 
elle en rendit plusieurs au moins inuliles, ils resterent classiques 
etservirent iiieme de preparation a l etude de Plolemee. Le recueil 
qui en fut forme et auquel Papi)us a consacre Ic livre Yl de sa 
Collection niathtinatiquc^ semble avoir repu des lors le nom de 
Pelile Astronomic (5 isTccvojxouij.svo; -57::;), Justilie, rneine 
au sens antique, i)ar la nature de ses objets principaux. II renfer- 
mait les traites suivants, quon etudiail suivant un ordre qui 
n'est pas parfaitement determine : 

Eiiclide(’); Le livre des Opiiqucs. 

Kiiclido : Lo livre des (kitoplrujacs. 

Tiieudose : Trois livres de Spheriques (2). 

Autolj'cus ; Dc la sphere en /nonve/nent* 

Euclide : Le livre des f^henoinenes. 

lly[)sicles : Dos ascenslofis. 

Autolycus : Deux livres des leeers et couchers des fixes. 

Theodose : Des habltalions. 

Tlieodose : Deux livres Des jours et des nails. 

Aristarque : De la yrandear ct des distances da Soleil et 
de la Lane. 

Tous ces ouvrages subsislent encore dans le lexle grec; ils ont 
d’ailleurs passe comine classiques aux Arabes, mais, si les Byzau- 
tins les ont conserves, ils sont restes en general inconnus de 

(^) 1' abricius y coiupte egalomont les d’Eiiclide, qui apj)a?'tt:*ijaieiil au 

contraire, d apri^s Pappus, VII, a Faualyse (6 av^xXuojjiEvo; tottoc). 

(*) J exclus, les Spheei(iues de Meiiclas (lin du i*-'' siecle de noire ere), qui ne se 
sont pas conserves on grec el qui jFavaienl pas d'utiliie pour I'etude de Plolemee. 
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rOccident latin pendant le moycn age et n’onl gu^re attire 
ratlention a la Renaissance. 

10 . II est inutile de s’arretcr aux notions olementaires de 
perspective conlenues dans les Optiques d’Euclide, ni au livrc 
probablement apocrypbe des Ctiloplriques , qiii n’y elait joint que 
par la similitude dii sujet. L’utilile du premier de cos livres en 
astronomic est assez limite pour qu’on eut pu evitcr d’y faire 
appel. Mais les professcurs pouvaient avoir en vue, lorsqu’ils le 
faisaient eludier, de premunir leurs cloves par des demonstrations 
d’apparence rigoureuses, contro les paradoxes des Epicuriens, qui 
soutenaient qu’il n’etait pas possible de prouver que le soleil soil 
plus grand qu’il ne le parait ('). 

Th4odose, I’auteur du plus ancien traile de Spherique qui nous 
soit reste, est, au contrairc, probablement le plus recent des 
matheinaticiens de la Pclile Astronomie. En fait, I'epoque ou il 
vivait n’est pas d6terminee. 

On le regardo d’ordinaire commc originairc de Tripoli de Syrie, 
d’apres Suidas qui distingue eependant deux auteurs de ce nom : 

ffTheodosc, pbilosopbe, ecrivil des Spberiques en Irois livres, 
» un Commentaire sur les chapitres de Tlieudas, .Sur les jours et 
» les nuils, on deux livres, Commentaire sur Vcpitodion (provision 
» de voyage?) d’Arcliimede, l)e.scriplions do maisons en trois 
» livroSj Chapitres scepliques, Sur les habitations. 

» Theodose ecrivil en liexametres sur lo printemps et ditferents 
» aulres sujets; il etait Tripolitain. » 

Ecartons co dernier qui est un poete; dans les ouvrages attri- 
buos au premier, a c6te des trois que nous avous sous le nom de 
Theodose et d’aulres traites de caractere mathematique, nous 
l.'’ouvons des ecrits qui r(§velent un philosophe de I’ecole sceptique. 
Pour qui connait cette ecole, il y a la une incornpatibilite qui fait 
soupgonner une de ces confusions si frequentes chez Suidas. 


(1) Il faut eependant remarquer que les sorvaient aus.si a jusUfierle 

postulat du mouvement circulaii‘e diurne el do la situalidii de la torre au centre 
du monde. 
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Le sceptique Tlieodose, connu de Diogene Laerce (IX, 69), 
peiit-etre son conleniporain . on tout cas commentateur dc 
Theodas, n'a pu vivre qu’apres Ptolcmee, dans la seoonde moitic 
dll II® sioclc ou la premiere moitie du lu' de noire ere. C’est une 
epoque beaucoup trop basse pour^ un auteur qui hesite entre 
I'annee solaire de Meton et cclle de Callippe; il est d’autre part 
bien pcu admissible que ses Spheriques aienl ete composees, 
telles qu’elles sont, apres celles de Menelas. 

Or Yilruve (IX, 9) connait deja un Tlicodose inventeur d’un 
cadran solaire « pour tout climat » ; d’autre part, en enumerant, 
dans I’ordre chronologique, scmble-t-il, les Dithyniens illiistrcs 
par leur science, Slrabon cite d’un trait « llipparqiie, Theodosc 
et ses fils, mathematiciens ». On doit done considerer Thdodose 
coimne Bitliynien, anterieur a notre ere, el rien n’emp^che de le 
regarder comme conlemporain d’Hipparque (^). 

■ 11 . II est evident quo la Ibeorie de la sphere, exclue des 
elements d’F.uclide avait dii elre Irailee avant I’epoquc de 
Theodosc. Cette theorie anlerieure est supposee implicilement 
par les aulres ouvrages de la Petite Astronomic et explicitement 
|iar les lemmes anciens sur cos ouvrages, ainsi que llullsch I’a 
fait remarquer (■’). Celle spherique primitive doit remonler a 
I’ecolc d’Eudoxc, sinon a lui-rneme, et elle avait dii etre, des 
avant Ini, ebauchec par les Pylhagorieiis. 

La necessile d’une spherique est d’ailleurs telle que, malgre 
son peu de valeur, I’ouvragc de Tlicodose a echappe au sort 
commun des aiitres ecrils dc la Petite Astronomic, en co sens qu’il 
a etc tradnit de I’arabe d6s le xii® siecle par Platon de Tivoli et 
que cette traduction a ete imprimee des 1518 (‘). 

(1) Stnibon ciln anparavanl le pliilosoplie Xenocrale, la dialecticioii Dioiiysios; 
etisuile lo rlieteur Cleopheme ct le medoein Asclepia(U\ C.e doi nier fut le innitn^ 
d’ Alexandre, Pliilalethe, cuntcinpurain du geoj^raplie. 

(®) Du nioiiis il iry est traite quti du rapport de volume de deux spheres d'apres 
celui de leurs rayons, et de I’inscription des polyedres rej^uliers. 

(*) Voir Scholicn zur Sphaerik deti Thoodosios, herausgegeben von F. Hultscli, 
Leipzig, Hirzel, 1887, et les Sitzungsberichle der K. S. Ges. d. IL'i.s.s., 1888. 

(*) Cependant on se servit plulot dans I'Occideiit latin de traitp'i analogues, 
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Ce qui caracterise cet ouvrage, c’est quc toutes les propositions 
qui no sont pas des leniines indispcnsables pour Ics suivaiites, 
ont line application iinmodiatc on astrononiie, tandis qn’au con- 
Iraire, cn dehors de colte application, elles no prt^scnlont ancun 
interet. En un mot, il y a la tout ce que Ton pent dire, sans savoir 
dc trigonometric, sur la sphere astronomiqne oblique. II y a tres 
peu, an conlraire, sur la geom(Hrie de la sphere. 

Les Spheriques de Menelas, qui traitent, en revanche, surtont 
des triangles, comblerent plus tard celte lacune; mais alors la 
trigonometrie etait constituee. 

Le defaut de cctte derniere connaissance rednit le phissonvenl 
Theodose a se contenter d’enoncer et de deinontrer quc tel arc 
est plus grand on plus petit que tel autre, sans qu’il puisse deter- 
miner les rapports; les demonstrations I'ailes dans ces conditions 
sont generalement assez compliquees; quelqncs-unes constituent 
des tours de force recllement curieux. 

En tous cas, fouvrage scmble confu pour rcHmir, sous forme 
de propositions generales et en debarrassanl les enonces des termcs 
techniques, rcnsemble des Iheon'unes exposes avec leur signillea- 
lion speciale dans h's autres traites de la Petite Astronomic. 
L’etudiant ipii posstklaita fond les Irois livres de Theodose n’avait 
plus pour les ouvrages suivanls rpra faire appel a sa memoire; 
toutefois on I’avait soumis a un exercice inutile. 

Certainement on no doit pas concevoir la Spherique primitive 
comme developpee suivantle plande Theodose; on doit imagincr 
plutdt quelque chose comme le Iraitc d’Autolycus sur la Sphere 
cn monvement, qui, en douze propositions, dit tout le necessaire, 
et qui nc craint pas d’ailleurs d’employer les termes techniques 
d'horizon, hemisphere visible, etc. 

En resume, la spherique primitive est celle que supposent les 
traites d’Autolycus etd'Euclidc; la spherique de Theodose suppose 
au conlraire ces traites et meme d’aulres sernblables a ceux que 
Theodose y a ajoutes. 

comiJie la Sphere di) Sacrobosro. — La nieilUMiiT (‘dilion (greco-latine) des Sphe- 
riques de Theodose est celle de Niz/.e. Berlin, Koiiner, hS52, 
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12 . Les Phenomencs d’Euclide doivent avoir et4 composes 
vers la meine epoque qiie les deux traites d’Autolycus de Pitane. 
Mais landis quo celiii-ci, qui parait 6tre resle dans sa patric ('), 
developpait one cerlaine partie dcs doctrines d’Eudoxc, le geo- 
metre d’Alexandrie cn exposait une autre partie. 

Les Phcnomcnes comprennent dix-huit theor^mes, surcharges 
de scholies qui doivent etre d’une epoque plus recente et precedes 
d’une introduction qui suppose connue la theorie de la Sphere en 
motivemcnl ; cependant plusieiirs des propositions do cc livre sont 
reprises comme tlieoremes. Au reste, Euclide, apres avoir etabli 
quelques principes inclispensables, se borne a traiter des levers et 
couchers de ebaque nuit dcs arcs du zodiaqiic; il demontre que 
les temps d’ascension oii de descente (oblique) d’arcs egaux sont 
inegaux en general, et il indique le sens do I’inegalite, sans aller 
plus loin. 

En resume, e'est la theorie matliematique des Phcnomcnes 
d’Aratus; le second traite d’Autolycus, Dcs levers el couchers des 
fixes, est au contraire la tlieoric mathematique des donnees con- 
tenues dans les parapegmes, car il concerne les levers et couchers 
du matin et du soir, lorsque le soleil est a I’horizon. 

On ne peui nier que ee dernier traite ne scmble beaucoup plus 
original que les Phcnomcnes d’Euclidc. Ce dernier n’a |)as du 
chercher a d^passer Eiidoxe; it est possible qu’Autolycus Tail fiiit. 
En tout cas, il nous a laisse, pour les phases des etoiles, une 
theorie a la verite incxacte, mais sulTisamment approchee, en 
tout cas ires approfbndie, et dans laquelle, d’apres la facon donl 
le sujet est con^u, le defaut de trigonometric ne se fait pas senlir. 

•13. Quant a Touvrage d’Hypsicles d’Alexandrie, qui n’est pas 
anterieur a la premiere moitie du ic- siocle avant Jesus-Christ et 
n’a, par consequent, precede Hipparque que d’une ou deux gene- 
rations, il nous enseigne precisemenl comment, avant I’invcntion 


(0 Villo eolienrio d'Asie- Minoiire. Voir Diog. Lairte, 1\', 2V>, qtii lo doant; 
coinmo maitre a Arcesila.s, le philosophe qui fonda la moyeiine Academie. 
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de la trigonometrie, les Grecs y sup[)I6nient pour les (pieslions 
soulevees dans les Phenom'cnes d’Euclide. 

Ce traiti! d’Hypsicles parail an resle ne derivor tiulleincnl dos 
doctrines d’Eudoxe, inais bien des precedes de ealcul dos Clial- 
deens. C’cst le plus ancien ouvrage grec ou se Irouve la division 
en degres, minutes, secondcs, etc., applirpiee au zodiaque, en 
memo temps qu’elle Test d’un autre cdtc au Icmpsde la revoluticiu 
diurne (360 degres de temps), correspondance qui n’apparlient 
pas a la tradition anlerieure et qui n’a pas ete maintenue depuis. 

L’liypotliese, subslitiiee a la verite inconnue, est quo les diird- 
rcnces asccnsionnelles, pour des arcs en progression aritlimetique, 
sont elles-memes en [irogression arilbmetiqiie (^). Ilyp.sicles 
enseigne comment cette bypolhese, joitde a la seule connaissanee 
dll rapport entre la duree du jour et cede de la nuit au solstice 
d’ete [7/5 pour le climat d’Alexandrie (-)], sufllt a determiner les 
difTerences asccnsionnelles (done les ascensions) pour les signes, 
puis pour les degres succcssil's du zodiaque. 

llypsicles trouve ainsi, pour le climat d’Alexandric, les durees 
d'ascension suivantes : 


Hcnri-ff t'-q 11 inox tales . 


Bdlier et 

Poissons. . . 

. 21" 2/:! 

Oil 

2d''‘ 

4()s 

Taureau — 

\'ers(‘au. . . 

. ‘2r)‘> 

— 

40U1 

» 

Gcmcaiix 

Capricorne 

. 28" 1/S 

— Ih 


20^^ 

Cancer 

Sagittaire . 

. SI" 2 li 

— 2^^ 

qm 

40S 

Lion — 

Scorpion . . 

. a.")" 

— 

20‘^ 

» 

Vierge — 

Balance . . . 

. 3K" 1/3 

~ 2^ 

2:P" 

20^ 



180° 

12^1 




14 . II est inutile d’insister sur les inexactitudes dece precede; 
mais si imparfait qu'il fut, il n’en realisait pas moins un notable 
progres pour la determination de riieiire pendant la nuit d’apres 
I’observation du signe a I’horizon du levant. 

J’ai dit plus haut qu’il devait etre emprunte aiix Chaldeens; il 

(‘) L'a,^cp.rision (oblique) serait dos lors simplement, dans celte hypothoso, une 
fonction du second dogro do la longitude. 

(®) Il dit que cette determination est deduite de Fobservation de la longueur de 
I’ombre des gnomons au solstice. On pent supposer que la deduction se 1‘aisait, 
non par le calciil, mais par une construction graphique. 
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n‘y a guero de dnule, en effet, qu’ils n’aient Iburni aux malhetna- 
ticiens grecs la division sexagesiniale et son emploi pour le calciil 
des mouvenienls inoyens; quant, a I’idee de corriger ceux-ci en 
supposant qne les mouvements vrais varienl suivant des diffe- 
rences en progression arilliinetique dc Iciir minimum a leur 
maximum, cel.le idee, qui ne pouvaii salisfeire I'esprit rigoureux 
des Hellenes, semble* avoir ete systemaliquement appliquee par 
les Cbaldeens. 

Lc genre de calculs donl le traite d’HypsicIbs donne im exemple 
a du so repandre an resle d’asscz bonne henredans I’Orient helle- 
nise. II convieni, dc remarquer qu’au temps d'Arislote, les Grecs 
seinblent ignorer cornpletenient I’astrologie judiciaire ('). D’apres 
Yitruve, le premier auteur qui la (it connaitre fut le Chaldeen 
Berose, qui s’etablit a Cos (dans la premiere moilie du hi” siecle 
avant Jesus-Cbrist) et y fonda une ecole, a la tete de laqiielle liii 
succederent d'abord im Antipatcr, puis « Atbenodore, qui etablit 
» les calculs genotliliaques, non pas du moment de la naissance, 
» mais dc eelui de la conception » (^). 

On sait quo I’astrologie judiciaire devait avant tout rcstituer la 
situation des fixes et des planetcs au moment precis de la nativite, 
d’apres I’indication du jour et de I’lieure. Lc jour faisail connaitre 
le lieu du soleil dans le /odiaque, et dc ce lieu on pouvait con- 
clure, pour I’lieurc indiquee, le degre du zodiaque a fhorizon du 
levant. Le mode de calcul employe par les astrologues, tel que 
nous le decrit, par exemple, Manilius, revient precisbmenl a eelui 
d’llypsicles. 

11 esl certainement remarquablc que les pratiques cbaldeennes 
dc la divination par les astres aient abouti, cornme les procedes 


(*) Le SHul temoignage conlrairt-’ esl celni deCicoron (r/e Divin.^1, i1),on ce qu'il 
compto. bludoxe pai ini les aslrouonios fpii ont rejete les doctrines elialdecniies ; 
jnais ce temoignage est douteux, par Itt motif epic la ctdcdtrilr d’Eiidoxe a fait, 
pendant longlemps, mettre sous son noiri des ouvrages qui ne lui appartenaient 
pas, au rnoins completement. — l.a DidascaUc. de Leplinc (^) fait une allusion 
precise aux doctrines judiciuires. 

(*) De Archit., .IX, 7. — Atheuodorus est une le^on de Hose; les manuscrit.o 
portent le nom corrornpu d'Achinapolus, 
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des astronoines Hellenes pour reconnailre I’hiver pendant la nuit, 
a definir le mouvement du ciel d’aprcs la situation de I'ecliptique, 
non de I’equatcur ce'.eslc, par rapport a I’liorizon. Cette circons- 
lance a cu evidcmment une influence preponderante sur la decou- 
verte de la precession des equinoxes; mais nous reviendrons plus 
loin sur ce sujet; pour le moment, reprenons la suite des traites 
de la Pelile Aslronomie. 

15. Le livre de Theodose Sur Ics hahilatiom expliqtie, en 
douze propositions geomelriques, la difl'ercDce des plicnomenes de 
la riH’olution diurne, selon que Ton suppose I'observateur au pole, 
a Icquateur, dans une des zones, torride, temperee, arctique, et 
le sens des variations suivant que Ton niarcbe vers le nord on 
vers le sud . 

II s’agit la de questions qui avaient dii etre debaltues des que 
le dogme de la spbericitc de la terre avail ele ibnis, el de fait on 
atlribuc deja a Parnienidc la distinction des cinq zones. La 
Ibeoric developpee par Theodose est d’ailleiirs assez simple pour 
qu’on puisse la considerer comme ayanl ele complelemenl ela- 
boree des le temps d'Eudoxe. Nous renlrons done ici sur Ic terrain 
de I'astrologie hellene. 

II en est do mdnie pour les deux livres de Theodose Sitr Ics 
jours ct Ics mils. Toutefois, le matbemalicien de Bitliynie rafline 
la question beaucoup plus qu'on nc devait le faire au temps 
d'Kudoxe; il lient comple de fare decrit chaque jour sur I'eclip- 
tique par Ic soleil afin d'etablir qu'il faut des conditions speciales 
pour que le solstice ait lieu sur le meridien, ou pour qu’il y ait 
reellement egalile du jour el de la nuit aux equinoxes. II s’altache 
cgalemcnt a demonlrer que les variations des jours et des nuils 
doivent se reproduire rigourcusemenl au bt)ut d’une cerlaine 
periode, si I'annee solaire est commensurable avec le jour, rnais 
que, dans le cas oppose, on ne pourra jamais, au contraire, 
observer exactement le retour do la serie des variations dans une 
annee. Evidemment la question n’a ete posee sur ce terrain qu’unc 
fois que les asfronomes sc sont efforeds de determiner rigoureu- 
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sci]ient la longueur de Tannee solaire par des observations pre- 
cises, et qiie la discordance des resultats oblenus leur a fait corn- 
prendre la difliculte du probleme. 11 ne semble pas que cela ait 
eu lieu avant le in'’ siecle de noire 6re (^). 

Ifi. Quant au trait6 d’Aristarque de Samos Stir la grandmr 
et les dislances du Soldi ct de la Lune, je me contenlerai d en 
dire ici 0 qii’il repose sur une methode qu’Eudoxe devaii deja 
avoir pratiquee. Si Eudoxe avail admis 19 pour le rapport des 
distances du soleil et de la lime, si Aristarque a conchi aiix 
limites 18 et 20 pour le meme rapport, cola doit tenir sculernent 
a ce qudls avaient commis des erreurs dilTerenles dans Tappre- 
ciation de riieure a laquelle se faisait la dichotomie. 

Cette revue des divers Iraites de la Petite Asirouoinie suffira 
pour preciser dans quel sens on doit entendre ce que j'ai dit plus 
liaut (11, 9), qifils nous ont conserve la science d’Eudoxe, et 
pour indiquer quelles etaient les limites de celte science. 

L'iin[)ression generale que laisse fetude de ces traites est, au 
reste, (jiie rapplicalion de la mathematique au petit noinbre de 
postulats cosmographiques admis comine poinls de depart, a non 
seiilemcnt ete poursuivie aussi loin qn’il etait possible avant Tin- 
ventiori de la trigonometrie, mais meme que celte application a 
ete laite dans un esprit Irop llieorirpic, qui ne pouvait aboutir a 
aucnn progres serieux. Devant cot ensemble de tlieoremes rigou- 
reusement encliaines et reduisant au minimum les appels a Tex- 
perience, il semble que tous les auteurs aient volontairement 


(q Les livros de Tln‘odos(‘, sur Irs habitations et, sur ](^s jours et les nviits, ii'ont 
pas ele puhlies dans le t<‘xte cette pul)licatioii s(Tail a desirer, car il serait 

necessaire de pouvoir soutnettre e('S eerits a unc critiipie aiiprofoiKlie. he traife 
d'llypsicJes devrait, epaleiaejit elre rohjet d'uiie edition savante ; car la seuie ptihli- 
cation qui en ait ete tailc' (par .lac(jurs Mentel, a la suite des Opliqxtva (VUrliudorc, 
cdites par Krasnie Hartliolin, l\aris, (Iraiiioisy, IGo?) est excessivenKiut (autive. II 
suflira de remarquer que Mentel a pris 1(‘ zero astronoinique, deja employe par 
Ilypsicles, pour la lettre num<*rale {^o’ecque dout la valour est 70. — Ouant au ti‘ait<3 
d’Aristarque de Samos, Tedition gieeo-latine de Kortia d’td’ban (I'aris, 1810) est 
suUisante. 

(5) Foir dans les Mcrnoircs c/c la Socicie des Sciences p/iysu/ues et iia/nreUrs 
de Bordeaux, \\, ma note : Aristarque de Samos, p. 2117-258, 



4i 


PAIL TANNERY. 


meconnu que la science des astres repose essenliellement sur 
robservation el qii'il iniporle d'en muUiplier lesdonn^esau moins 
autant que d’etendre la chaine dcs deductions. 

17 . Eudoxe etait-il le premier enlre dans cette voie, qui res- 
semble singuliorement a cclle que Plalon avail rccoininandee, 
dont Aristote avail signale les dangers? Eudoxe etail-il seulement 
un puissant theoricien? Ne fat-il pas aussi un observateur? 

II est difficile de so prononcer a cet egard. D'uri c6le, Eudoxe 
nous apparait comme un savant livrc a des etudes Irop diverses 
pour avoir pu deployer la patience indispensable h rastronome 
observateur. Chef d'une ecole dont renseignement devait absorber 
line grande parlie de son temps, geomelre de premier ordre, 
mddecin, litterateur, geographe, moralisle, legislaleur, il a touche 
a toutes les branches du savoir, compose de volumineux ouvrages; 
comment aurail-il pu sadonner aussi aux longues et rninutieuses 
recherches d’un ordre de travaux ou d'ailleurs presque tout etait 
a faire? 

Nous savons que, par exernple, dans sa theorie du soleil, il a 
volontairement neglige Tanomalie, deja reconnue cependant 
irK'.onleslablement par Melon et Euclemon. Nous savons que la 
description du ciel qu'il avail laiss6e dans son Miroir etait tres 
grossi^re, et si un certain nombre des critiques qu Ilipparque lui 
a adressees ne sent pas completement justifiees, il rren est pas 
moins evident que cette description if est pas Tcjcuvre d'un esprit 
porle a rexactilude. Les phases d’etoiles qui sont altribuees a 
Eudoxe dans le parapegme de Geminus presenlent enfin des 
incoherences qui ne sont guere compatibles avec des observations 
directes et serieuses. 

On serait done tente de conclure qu’Eudoxe ifa guere accru les 
connaissances d’observation deja possedees par les Hellenes que 
de donnees empruntees aux figyptiens (^) et de diverses phases de 

(1) n alia en Kgypte, vers 387, avoc des lefires de recornmandation d’Agdsilas 
])Our le I'oi Nectanebus I. 11 en rapporta Taiuiee de 365joiirs 1/4 td les diverses 
donnees sur les revolutions des planMes qui lui servirent a composer son traite 
sur les vitesses de ses spheres hornocentriques. 
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fixes consignees dans son parapegnie. Plolemee donne ces phases 
comme observees en Asie; il ne savait sans doule s’il devail les 
rapporler au climat de Rhodes, oil, dit Strabon, Ton montrait 
pr6s de Cnido robscrvaloire d’Eiidoxe, ou au climat de I’Hellespont, 
c’est-a-dii’c a celui de Cyzique. Cette incertitude n’est certes pas 
de nature a relever la valeur de cos observations. 

IH. Cependant, si Eudoxe n’a guere observe par lui-mei'ie, il 
est (lifliciie d’admettre que le fondateur d'une ecole comme celle 
de Cyzique n’ait pas provoque di's observations et que ses disciples 
se soient excliisivement confines dans la theorie. 

Si aucune observation de eette ecole ne nous a etc conservee, 
on peut, a ce sujot, formuler une conjecture. 

Bm examinant la Didascalie de Leptine, comme aussi les traites 
de la Petite Astronomic, on y voit affirmcr comme constants un 
certain nombre de faits qui reclament une verification plusexacte 
quo celle que peut donner la simple vue. Leptine (57) indiqiie 
d'ailleurs comment se fait une de ces verifications, grace a I’ein- 
ploi de la clepsydre. 

Plus le mode d'eiiseignement de I’ecole nous apparait, d’apres 
ces documents, comme dogmatique, [dus il devait etre complete 
par un systemc d’observations destine a montrer son accord avec 
fexperience. Avant de pousser plus avant les recherches, il etait 
sans dout(' necessaire d'asseoir sur des constatations precises el 
les postulals servant de base a la theorie et les quelques determi- 
nations numeriques qui pouvaient s’y adjoiudre. 

Je me represenle done les observations de celle periode comme 
devant avoir eu surlout le caraclere de verifications, non pas de 
recherches de veriles nouvellcs, et e'est pour cela qu’il n’en serait 
rien reste. 

19. Si ce point de vue est exact, on ne doit pas s’attendre a ce 
que ces observations eussent ineme tout le degre de rigueur qn'on 
eut pu leur donner des cette epoque. On pourrait les comparer a 
des experiences de physique d’amphilhedlre, non pas^ des recher- 
ches de laboratoire. 
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De quel maleriel disposait-on? II etait sans doute tr^s simple et 
tr6s imparfait. Mais avait-on au moins adjoint quelque instrument 
nouveau au gnomon, au cadran spheriquo, a la clepsydre, a la 
spliere, deju connus de r%c precedent? 

Deux inventions imporlanlcs paraissent remoiiter a cette epo- 
que : celles de la dioptre et de laracime; cette dernierc cst 
attrib\)ee a Eudoxe par Vitruve. 

La dioptre est proprement une regie munie de pinnules et per- 
mettant des lors de determiner une ligne de visee; i une epoque 
posterieure, il designe une telle regie montee en son milieu sur 
un pivot au centre d’un cercle gradue. MaisPtolemee parlccomme 
dioptre d’llipparque d’un instrument tout diffdrenl; c'est une 
regie de quatre coudees; une des extremiles porle une pinnule 
percee d’un trou servant d’oculaire; I’aulre pinnule est pleine et 
mobile sur la regie; cet instrument est approprie a la mesure de 
petits angles et Ilipparquc I’avait dispose pour apprecier les 
diam^tres du soleil et do la lune. Cet instrument n’etait pas, en 
elFet, connu au si6cle precedent, puisque Archimede d^crit dans 
son Armaire un procede particulier qu’il avait imagine pour la 
mesure du diametre du soleil et qii’il en parle cornme si cette 
question n’eut encore rcQU aucune solution satisfaisante. 

20. On ne trouve aucune mention de I’existonce de la dioptre 
avant Dicearque de Messene, disciple d’Aristole, et geographe; au 
dire de Theon de Smyrne, il s’en serait servi pour mesurer la 
hauteur de montagnes. 

Dans le premier tli^oreme des Phenom'enes d’Euclide, la dioptre 
est indiquee cornme pouvant servir a verifier que lorsqu’un point 
se leve, le point diametralement opposd se couche. 

Ces temoignages semblent suRisants pour I'aire penser que la 
dioptre cornme ligne de visee au moins dtait connue de I’ecole 
d’Kudoxe. Mais on doit au contraire aRirmcr que son emploi sur 
un cercle gradue n'etait pas encore invente. Avec la facilite de 
mesurer les distances angulaires, Eudoxe eut dvite nombre 
d’erreurs qu’il a commises dans sa description du ciel. 
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L’idee de reperer les mouvements d’line dioptre sur un cercle 
peut SRiis doiite nous parailre Ires simple et nous sommes portes 
a trouver bicn singulier que I’invention ail tarde aussi longtemps. 
iMais il faiil rcrnarquer deux choses. 

En premier lieu, a cclle epoquc, les Mellt^nes nc connaissaient 
pas la division dii cercle cri degres. Ees Clialdeens eux-memes 
n’avaieiit applique cctte division qu’au zodiaque et il ne senible 
pas qu’avant Ilipparque, elle ait ete employee pour un corclc 
quelconque (^). Sans aucun doule, I’idee qu’un angle peut se 
mesurer par le rapport d’un arc a la circonlerence n’etait nulle- 
ment etrangere a Eudoxe, mais il n’y avail pas la une notion 
suirisammenl familiiire pour passer syslematiquement dans la 
pratique. 

D'aulre part, le def'aut do trigonometrie tendait a detourner 
de la mcsurc directe des angles. On elait plutot porte, pour 
mesurer une distance inaccessible, a delermitier des triangles 
semblables, ce qui esl au fond le principe de la dioptre 
d'lli[iparquc. Oelle de Dicearquc doit done etre imaginee comnie 
un instrument do visee reposant sur ce principe, ou, si Toil 
veul, qucique cbosc comme le baton do Jacob. 

21. Ea dioptre des Phmomcnes d’Euclide ne semble, au 
eontraire, donner qu'une ligne de visee. II taut au rcste supposer 
cel instrument etabli sur un plan liorizontal. 11 pouvait servir a 
verifier qu’une etoile so leve ou se couche toujours au meme 
point de I’horizou ou encore a determiner deux points du ciel 
diametralemcnt opposes. Il est clair qu’au eontraire la verification 
proposee dans le Iraile cuclidien est absolument illusoire, puisque 
les Grecs ne possedaient alors aucun autre moyen precis pour 
determiner cxactemcnt deux points opposes do recliptique 0. 

(^) IJno division du cercle cmi 60 parties sciilciucnt est lotigleinp.s on 

vigiiGur, mcme apres Ilipparque; Aristarqiie do Samos noi connait (>iicoro (|iie les 
fractions de si}i;ne; Archiinede, dans VAnhiairp, que celles do Tangle droit. 

(®) La route du soleil dans le ciel iTa pu etre reconnue avec quelqne prekdsion 
que comme olant le lieu des eclipses; elle a probablement tUe enseignee aux 
Grecs par les barbarcs. line fois la route corinue, il t'dait possible d(* la divisor eii 
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Cependant ne pouvail-on pas des lors employer, au rnoins pour 
les mesures des pcliles distances angulaires celestes, une dioptre 
analogue a celle de Dicearque? 

Je ne pense pas qu en tout cas Femploi d’un tel instrument 
remonte jusqu’a Eudoxe; car je ne puis voir dans quel but utile 
on aurait cherche a Aure de pareilles mesures et aucun indice ne 
nous permet de supposer quo le savant Cnidien s'en soit occupe. 
Mais, comme nous allons le voir lout a Theure, on pent lui 
altribuer la construction d'un appareil servant a donner Tbeure 
pendant la nuit, d’apres le passage a Thorizon de certaines etoiles. 
Des qu’on employa cet appareil, on cut nteessairement a evaluer 
des fractions d’beure d’apres les petites distances a Thorizon de 
ces etoiles. 

22. On pourrait rattacher a remploi d’une dioptre a pinnule 
mobile celui d’une unite de mesure dont Torigine est ineonnue 
et quHipparque emploie couramment dans ses Exegeses des 
phenomenes d'Eudoxc et d'Aralus, precisement pour marquer 
les ecarts des etoiles par rapport au meridien, dans une position 
determinee de la spht'ire (*). Cette mesure, a laquelle lli[)parque 
donne le nom de coudee (-vSx’jc), est d’ailleurs equivalenle a deux 
degres. 

Voila done une unite d’arc qui a ete em[)loyee avanl le degre 
et dont I’usage a du s’introduire dans rOrierit hellenise des 
I’epoque ou les observateurs sentirent la necessite de mesures 
exacles, e'est-a-dire dans le courant du iii*^ siecle avant notre 
ere 0. QuoiqueHipparque, dans saGeo^raja/ae^ ait employe egale- 


parlies eyales en consti’iiisaiit des iristfuments speciaux, pa/* exerriplc des trianj^des 
dont deux coles etaient disposes en dioptres et forinaient un angle d’un douzierne 
de qualre droits. Aucune indication cependant n’existe sur I’einploi de telsinslru- 
iruMits, el il e.st possible (|u’aii inoijcs cli(‘z les Chaldeen.s, le zodiarpie n’ait t'de 
divise qu 'inexacleinenl, au nioyen de la clepsydre. 

(q Au contraire, Hipparcjue emploie deja le degre, non seulement poui’le zodia- 
que, mais aussi pour les distances polaires. 

(*) Ix*s listrologues de T^cole de liei'ose iuli odui.sirenl egalement, d’apres Mani- 
lins, une division du signe en douze parlies el de cliacune d’elles en cinq stades; 
c’esl une division du zodiaque en 720 stades, supposes egaux au diametre du 
soleil ou de la lune. 
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inent celte united, d’apres Strabon, pour revalualion ties hauteurs 
meridiennes du soleil nu solstice suivant les climals, il est 
reiiiarrjuable que^ inalgre Tadoption generale du degre, elle soit 
reslee en usage pendant toule Tanliquite et qu’elle soit nifinie 
passk^ aux Ai-abes, inais pour ne servir, on meme temps que so 
Traction, !e doigt (5 minu(es), qu’a revaluation ties petites 
distance's angulaires (^). 

En tout eas, si elle apparait avant Ilipparque, ce n est que dans 
ties observations conservees par Ptolemec et faites vers le milieu 
du iiC' siecle par ties Cbaldeons hellenises, (]ui dataient d'apres 
Tore ties Seleucides; aucun indice ne perrnet an contraire de la 
Taire I’euionler an siecle d’Endoxe. Nous devons done maintenir 
la conclusion que ce dernier ne connaissait que la division du 
zodiaque en signes et fractions tic signe; que, d'autre part, il 
iv’eni[)loyait [)as crinslrument appropriea la mesure ties distances 
angidaires. 

23. En revanclie, Vilruve (IX, 9) lui attribue expressement 
rinvenlion dbm horologium (cadran solaire) anquel il domic le 
nom d'araclDte; il remarque toutelbis que quelquesmnsen faisaient 
honneur a Apollonius. 

11 est certain, tbapres les indications de Vitruve lui-meme, 
qida Tage d’Eudoxe on en etait encore au cadran splieriquo, le 
premier cadran plan ayant etc construit au siecle suivant par 
Aristarque de Samos, qui cependant n avart pas dedaigne de 
perfectionner Tancien type et dont la scapltc (barque) etait encore 
employee par Eratostliene. Vhojiogc d'Eudoxe devait done etre 
uri cadran splierique; mais le lerme d't?nu7tuc nous indique une 
complication d'un genre tout particulier. 

Ce terme a eu pendant toute Tantiquitc une signification 
technique speciale ; e'est une piece d'uii appareil connu au 


0 Voir, dans la Revue archeologique, de 1880, ina note : La coiidee aslrono- 
mique et les anciennes divisions du cercle. 

T. 1 (4* Serie). 


4 
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moinsdepuis Hipparque (’), dont Plolemee a reclige une llieorie (-), 
mais donl la de.scripUon n’a ele doniiee que par des ecrivains 
posterieurs (®). Sous le nom d’astrolabe, cet appareil, transmis 
aux Arabes (‘), puis par ceiix-ci a I'Occideiit laliri, a servi pctidant 
tout lo moyen age pour la delerminalion de riioure soit do jour, 
soitde nuit. II n’a disparu que depuis I’inventiou du pendulc. 

Nous avons vu comment cette question de I’lieure pendant la 
nuit avait ete posee des I’origine de Tastronomie bellene et on a 
pu juger cornbien 6tait insuflisante la solution donnoe a cette 
question. Elle avait du, au reste, se poser de m6me bien aupara- 
vantchez les Chaldeens, inventeurs du cadran solaire; commc la 
clepsydre on les appareils analogues fondes sur recoulemcnt de 
I'eau nc pouvaient guere donner de resultats precis que pour la 
determination de deux temps egaux (■'), il s’agissait de trouver 
un instrument commode, analogue au cadran spberique, et pou- 
vant lui tHre substitue pendant la nuit. 

24. Voyons comment la question Put resolue a partir d’Hip- 
parque. L’aslrolabe {‘•) a exterieiirement la Porme d'un disque 
circulaire. L’une des Paces porte une graduation sur le limbo et 
est munic d’utie dioptre (alidade) mobile autour du centre. En 
suspendant rinstrument par nn anneau dispose a cet etPet, on 
pent, grace a cette Pace, qui constitue, a proprement parler, 

(*) Syiu’tsitis : leltiv a IVonius sur an. ccutmu. ( iii ctnieati ost utu' jirojoction 
conique (developpabh*) de la .splieiv celeste. On le considere a tori coiurne elant 
un astrolalte. 

(‘^) Dans son Plani'^phrrCf dont on n'a plus que des traducliuns araltt's od latinos 
laites sur I’arabe. 

(3) Jean d'Alexandrie (Philopoii) au sieele {B/ieinisches Museum, 

Divers t/aites du moyen age byzantin, entre autres de iNicejtboro Gregoras, encore 
inedits. 

Qui ront plutdt coniplique que pei fectionue. lls ont liaduit arachne par 
alhancabuth, qui a le mCmo sens : (toile d’) araignee. 

(*) Leptine, d7. 

{^) On donno generalemenl, par abus, le memo nom a un inslrument tout a (ait 
dilTerenl, egalement connu d’IIi])parque, et qui est, a propremenl jiarler, une 
sphere armillaire disfiosee pour faire des observations. Si on veut conserver le 
meine norn a cet instrument, il faut au moins, suivant Tusage des anciens, y 
ajouter une epithede et dire, pur exernple, astrolabe spberique. 
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rnstroinbe (preneiir d’astres), cJelerinincr la hauteur soil du soleil, 
soil d’uno eloilo (^). 

Pour se servir de la scconde face, rinstruiuent etait au contraire 
inis a plat sur iin support horizontal. Cette scconde lace alors en 
dessus se prnseiitait conime un lirnbe cylindrique dans rinterieur 
creux duquel etaient superposes deuA disques, rinferieur fixe, le 
supi'rieur mobile autour d’un pivot central traversant le disque 
inlerieur. 

Ce dernier figurait dans sa partie superieure une projection 
sten'ographique des cercles de hauteur de la sphere celeste sur le 
plan de requaleur. Comnie celte projection vai ie avec la latitude, 
rinstrumerit comportait une serie de disques on Ujmjjans intiu’- 
changeahles ct appropries a dillerents climats. 

La partie du tynipan au-dessous de la projection de riiorizon 
presenlait des lignes horaires. 

Enlin le disque on piece superieure mobile etail ajoure aiilant 
(pie [)0ssihl(' de racon a ne pas nuire a sa solidile et a y laisser la 
re|)iesentation cn iirojeclion stereographique (Loujours sur reijua- 
teur et a la meme echelle que le tympan) d’une part, du zodia(|ue 
avec sa graduation, de Tautre, de quinze a vingt eloiles remar- 
(juables. G\ist celte piece qui portait le noin daracitnc. 

Pour employer cet instrument a la determination de Theure 
pendant la nuit, connaissant la hauteur d une des etoiles repre- 
sentees sur Yarnchncj, on metlait cclle-ci en mouvement et on 
amenait le repere de fetoile sur le cercle du tympan coT’respondant 
a sa hauteur; des lors, le degre du zodiaque ou se trouvait le 
soleil le jour de robservation tombait au-dessous de rhorizon dans 
la partie du tympan occupee par les lignes horaires, et la situa- 
tion de ce degre represcntant celle du soleil par rapport a ces 
lignes, permcttait d’apprecier riieure et la fraction ddieure. 

ll eut etc lacile de tracer les lignes horaires de la^on a avoir 
les heures equinoxiales; mais il etail au contraire d’usage de 
marquer sur les tyrnpans les heures saisonnieres (fractions du jour (*) 


(*) Les astrologuos fpiiaierit I’inslnimenl suspeiidu a leur main {'au ' lie ; pour 
n’avoir pas a viser (lirocterneiit le soleil, ils amenaient la lurniere donnee par le 
trou de la pinnule superieure a passer par celui de la pinnule inlericure. 
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ou de la nuil), ot dans los observations aslronoiniques, il fallait 
toujours Iranslbriner par le calcul les heures saisonnieres en eqni- 
noxiales (^). 


25. Evidemrnent iin apparoil anssi ingenicux n‘a pas ete con^^u 
dans lo principo sous la rornie quo je viens de deerire. Avant 
d’avoir Tidee de se sorvir de projections stereographiques de la 
sphere [)Our resoudrc inecaniquement un probleine encore inabor- 
dable pour le calcul, on a dii avoir Tidee (reniploycr la sphere 
elle-iueme. On ne peut d’ailleurs luellre eii doute que, des que 
Ton a su construirc une sphere lualerielle, on a du chercher a 
reniployer pour resoudre pratiqueiuenl des questions du iiitbue 
genre. 

Le terme technique iWwaclDu^ pour rinstrumeiil d’Eudoxe, est 
une preuve sulfisante crime premiere tentative (econde laile dans 
cet ordre d’idees, et si on a attribue a Apollonius rinvention qui 
a porte plus tard le memo noni, nous devons y voir la preuve 
que le geometre de I\^rge est le prenner qui ait conc;u les projec- 
tions stereographiques et qui ait eu Tidee de les substituer a 
riiemisphere creux el an reseau spherique auparavant employes 
dans lo meme but. 

A la verite, cost a Ilipparque que Ion attribue coinmunement 
et rinvention de la projection slereographique et son application 
a la construction de rinstrument que j'ai decrit. Mais les motifs 
de celte attribution sont lout a fait insudlsants. 

IVune part, nous monlrerons dans le chapitre suivant, par une 
preuve irrefutable, qullipparqiie elait loin d’avoir, comme 
geometre, la valeur qu’il faut incontestablement reconnaitre a 
I’inventeur de la projection stereographique. D'uu autre cote, s’il 
favait inventee, il auraitdu fexposer; or, ilsulfit de considerer le 
Planisphere de Ptolemee pour reconnaitre que ce dernier, en 
composant ce Ires niMiocre ouvrage, n'avait sous les yeux aucun 


usage incommode temait sans doute A la tradition, rnais aussi proltable- 
ment a I’usage de Tappaieil pour etablir les themes de ii^ttivite. Kn renversarit 
I'operatioM, pour un jour et une lieure doiines suivant rusage civil, ou avail 
iinmediateirienl la situalioii du zodiaque. 
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modole, inais seuleinent un insimment dont il voulait donner la 
llieorie geoivietriquc, ce dont il nc s’est lire, au rcsle, que d’une 
f'afon pen lionorable pour liii. 

An contraire, pour I’aulcur des Coniques, lo prineipe dc la 
|)rojection slereographique ctait une consequence iininediale de 
son llieoreme sur les seclions antiparalltdes, qn’il a d’ailleurs le 
prcinior etabli avec loule la generalile necessaire. Cette conse- 
quence, s’il a juge a propos de la formuler, il I’aura lait sans lui 
donner ancun developpenient pratique, dans quelquc ecrit perdu 
dc bonne benre ou dans leqiiel iHoleinee n’anra pas su la rctrouver. 
Cnivinie d’ailleurs Apollonius s’est beaucoup ocenpe d’astronoinie 
el en particniicr, d'apres Vitruve, do gnomonique pratique, I’idec 
de subslituoi' d('s projections planes anx spberes d’nn appai'cil 
anlerieur a pu Ini venir naturelleinent. Ilipparque aura tronve 
rinstrnnienl d’Apollonins deja dans la pratique, il a pu I’aineliorer 
el Ini donner sa fornio definitive. Mais il n’avait pas, dans ces 
conditions, a le decrire par un traile special. 

L’liorineur de la deconverle ne lui est altribne que snr le tenioi- 
gnage Ires poslerienr de Synesius (v* si6cle); mais si on pese les 
tenues de ce lemoignage, on reconnait qu’il porte seuleinent sur 
la construction de I’astrolabe ct qu’il n’exclut Mnllement la 
possibilile d’nn niodele anterienr. La probabilile dc I’existence de 
ce niodele des le temps d’Apollonius me parait sulfisainmcnt 
demonlrce par les molil’s qne j’ai fail valoir. 

26. Ouanl a Yarachm d’Eudoxc, je ne suis pas davantage 
porte a croire quo le Cnidicn soil le veritable invenleur du prin- 
cipe; il a pu I’iinporler en Gri'Ce, car, comme je I’ai dit, les 
Gbaldeens devaient sans donte avoir pour la determination de 
I’heure de la unit quolqne precede plus commode que la clepsydre 
ou le bassin perce d’un trou el mis a flolter dans I’eau jusqu’a ce 
qu’il lombat au fond (‘). 


(^)Li^inploi do cot ji|)paroil, qtii oxi^reait, u ptMi pros cornme la clopsydi c, un 
voilltMir relevant lo bassin ot le virlant apros cltaquo cliuto, ne parait pas avoir ote 
ennu (les (irocs. Mais il s'est propaL^o dans rOriont barbaro jusqu’a rindo. 
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En lout cas, il est facile de reconstiluer, par la pensee, I’appa- 
reil priinilif (]ue nous soinnics amones a supposer. 

En fait, c’etait siinpleinent lo polos, cadran solairo h6ir)i,sphc- 
rifpie creiix avec ses lignes horaires, son corcle d'liorizon et son 
centre marque par rextreinile du style. Pendant le jour rombre 
de ce centre lig'ura it le soleil deerivant son parallele; il fallait, 
pour la unit, tigurer de mdirie la marelie du soleil. 

II sullisait, pour cela, de representer la sphere celeste par un 
rdseau spherique emboitd dans le polos ct mobile antour d'lin axe 
convenablement incline. Le zodiaque de ce reseaii elant divise 
en signes et fractions de signe, on pouvait y placer approxitnati- 
vement le soleil d’apres le jour de rannee solaire, <iu iiiieux, 
reconnaitre le point du zodiaque suivant, pendant la unit, la route 
de Tombre pendant le jour precedent. 

Pour avoir Pbeui'c il n’y avail plus qu’a conslatcr la position de 
ce point du zodiaque par rapport aux lignes boraires, apres avoir 
dispose le reseau spherique mobile dans une situation rc|)resenlant 
cello de la spliere celeste, en amenant, par exemple, a I'liorizon 
du polos I’iinage du signe qui se levail en rcalite. Gi’ace aux 
correspondances plus ou moins exactes etablies dans les Plicno- 
meiies enlre les levers et eoue.bcrs des constellations el des signes, 
celte operation, pour tonic nuil propice a Pobservation, pouvait 
se fairc avec une approximation jugee sullisante a celte epoque. 

27. Il est a peine inutile de remarquer qu’une fois le principe 
Irouve, I'appareil pouvait etre nioditie cl rendu plus comincde. 
Ainsi, on pouvait employer une sphere complete, portant les 
figures des constellations, en la faisant mouvoir a I’interieur d’un 
reseau hemispherique comporlanl un horizon ou des lignes 
horaires; on pouvait encore laisser immobile la sphere el faire 
rnouvoir le reseau autour d’clie. Mais il sulfit d’indiquer la possi- 
bilile de ces difierentes combinaisons, car noire but n’est nullc- 
inent de restituer, sur une indication aussi vague que cello que 
nous possedons, Varachne d’Eudoxe, ses modeles ou ses imita- 
tions. Nous voulons seulement faire com prendre combien le 
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principe de Faslrolabe dtait simple en realitc si on le con(,xit 
applique a des surfaces spheriques; combien il est probable qu’il 
ait conduit d'assez bonne heure a un resultal pratique, en raison 
desa concordance iinmediale avec la fa^on dont le probleme etait 
pose. 

II n’tUait pas d’ailleurs inutile d'insisler sur la solution donnee, 
dans fantiquite, a ce probleme, capital en astronomic, de rbeure 
pendant la nuit, d’autant qu’il est en general ignore des histo- 
riens, parce que Ptolemee le passe sous silence, que les auteurs 
grecs qui en ont ])arje n'ont pas etc edites ou ne Font etc quo 
d'une faQon iuMiflisanle; qu'enfin les traductions latines qui en 
ont ele faites a la Renaissance soul a p(ui pres incomprehensibles. 
Aussi n’est-il pas etorinant que finvention de Tastrolabe ait etc 
attribuee aux Arabes (^), alors que sur ce point cornme sur bien 
d’autres, ils n'ont fait que copier les Grecs. 

(q Voir, par rxcniplt', lf‘ ^ilrioolre sur Irs iiislruturnts astrorivrnKiurs des 
A rahrs, par* l^.-Aui. SCdillol, iSii (Mthn. pres, d I' Arad, drs Jnsr., I, 1). 1,'au- 

tt'ur avoue rpie h pi nicipa a du fMiipninlC an Vlanis}>hcre il(‘ etolCunV'; 
mais il sullil (rf'liidin- la df'scriptioii de I aslrolalto ]>ai’ Jean IMiilopoii {MUjr 
s’assnrer pne T iiisti niiKMit etait. aii-si pariail (pi'i! l a janniis etc clioz les 

Aral)es. 
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CHAPITRE 111 


l.es Math^maticiens alexandrins. 


1. Vers le milieu du v® siecle avant noire ere, Alhenes, sous la 
brillanle administration de PerichVs, elait devemie le centre 
inlcllecluel de I'Hellade; malgre les revers de sa lutle eontre 
Sparle, elle garda pendant pres d’un siecle ct demi celte glo- 
rieuse supremalie. Nous avons vu Eudoxe, puis Callippe, quitter 
Cyzique pour venir se tixer dans la palric de Melon. Elle atlirait 
tous les genies et eonsacrait toules les gloires. 

Mais, des la fin d i iv'^ siecle, s'elevc en Egyple une ville grec- 
que qui, pour un temps a [»eu pres dgal ;i celui de la splendetir 
d’Allienes, devait lui enlever le mouopoledii haul enseignemcnt. 
La patrie de Platon resiera hien le siege principal des ecoles 
philosophiques, mais celles ci sc desinleressent peu a pen des 
questions v6ri tablemen t scienlitiques; Alhenes n’aura plus ni un 
malhdmalicien ni un astronome, tandisqu’une succession de rois, 
protecleurs eclaires des lettres et des arts ('), fera d’Alexandrie le 
foyer de I’erudition ct de la science. 

Ceperidant c’cst seulement lorsque ce foyer subit une longue et 
profonde eclipse, apr6s laquelle il reprendra, cette fois sous la 
domination romaine, son eclat primilif, que, vers le milieu du 
II' siecle, apparait le veritable fondateur de la science du ciel. Ne (*) 


(*) Ptolemee Soter, 323-285; Ptolemea Philadelphe, 285-247; Ptolera^e Evergete, 
247-222; Ptolemee Pliilopator, 222-205; Ptolemee Epiphaiie, 205-181. Sous Ptole- 
mee Philornetor, 181-170 et 166-146, et sous Ptolemee Evergete II ou Physcon, 
170-164 et 146-117, la decadence dc FEgypte s’accuse et les institutions des premiet-s 
role ne sent pas inaintenues. 
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en Bilhynie, a Nicee, non loin de Cyzique ('), Hipparque, apres 
avoir 6tabli iin parapeginc pour le climat de sa patrie, vint se 
fixer a Rhodes, qui, dcvenue la plus grande puissance maritime 
de rOricnt, altirait a son tour les maitres illustres et recueillait 
pour un siccic riierilage inteliccluci de Pergame et d'Alcxandrie. 
Une antique legende faisait naitredu ioleil les premiers habitants 
de cetle ile; Rhodes, d’apres le myihe, etait done le bercoau de 
I'astronomie ; clle le devint en realite, ou plutot e’est la que sargit 
la scdence dej^ adulte et telle que nous la retrouvons, un pen 
miirie, mais a peine plus dcveloppce, dans I’reuvre de Ptolemee. 

2. Les deux chapitres qui precedent ont permis de mesurer 
I’intervalle qui separe Ilijiparque des astronomes ou des astrolo- 
gucs des ages antericurs. Onclle part faut-il lui attribuer dans le 
progres realise? De quels travaiix a-l-il profitc? C’est ce qu’il con- 
vienl d’examiiier des maintenant. 

On considere d’habitude I’illustre Dilhynien comme un genie 
absoliiment hors de [lair; il aurait lui seui ouvert les voics nou- 
velles; la science aurait jailli do son cerveau, armce de loutes 
pieces, comme Minerve sorlant de la tete do Jupiter; methodes, 
instruments, il aurait tout cree, et alors qu’avant lui rien, pour 
ainsi dire, n’aurait etc fait, il aurait a peine, apres lui, laisse 
quelque chose a perfcclionner, avant que de longs siccles dissent 
prepare une renovation compicic. 

L’importance de son role est en (out casasscz grande pour que 
ce, ne soit pas lui fairc injure que d'essaycr de Ic ramener a des 
proportions un peu plus humaines. 11 a possede, sans contredit, 
les qualites esscntiellcs a un astronomc; habile et patient obser- 
vateur, calculateur em^rite, il fut cgalcment done de la sagacite 
qui conduit aux d6couvertes capilales et de la puissance de deduc- 
tion qui permet d’enchainer les verites nouvellernent acquises (*) 


(*) On 11 'a cepciuiant aucun iiidico que Uecole, fondt^e dans cette ville par Eudoxo, 
se soit perptHuee apres Callippe. Autolycos enseiyna dans Pitane, sa patrio; a 
partir du milieu du in« siocle, los savants do la region durent etro attir<'s a 
Pergame. 
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dans un sysleiiie solidenient construit. Eul-il, au mdine degre, le 
genie de I’invenlion niathematiquc? C’est ce qui seinble pouvoir 
dtre mis en doule. 

Si Ton cliei’clie a determiner les idees fondamentales (lu il a su 
mettre en oeuvre le premier, et qui caracterisent nettement, par 
rapport aux tentativcs anlerieure.^, la science qu’il a fondee, on 
peut, je crois, les ramener aux chefs suivants ; 

1'’ Invention do la trigonomelrie, c’est-a-dire des precedes de 
calcul indispensables pour apporler une precision suHisanlc dans 
les determinations tlieoriques; 

2" Creation d’un materiel d’observation ivermetlant d’obtenir, 
avec un degre d’exactitude correspondant, les donnees empiriques 
servant de point de depart pour les calculs, comme aussi do 
contrdicr les rcsullals tlieoriques; 

Emploi critique d'observations tres anciennes, dans lous les 
cas ou les incertitudes dqnl elles sont entacbees deviennent 
negligeablcs par rapport a cclles qu’on no peut eviter dans les 
observations rapproiJiees, meme faites avoc des precedes beau- 
coup plus perlectiormes; 

4" Developpement systematique de rhypothese des epicycles et 
excentriques pour representcr les mouvements celestes. 

3. On nc fait en general nullement honneur a Hipparque do 
cette dernicre bypothdse. Depuis les decouvertes de Kepler, elle 
nest plus que I’objet d’un dedain qua vrai dire, elle ne merite 
gucre en clle-meme; en tons cas, les temoignages precis de 
I’antiquite I’atti ibuent a Apollonius de Perge, le grand geometre. 
Celui-ci semhle, lui-meme, n’avoir fait que donner un fondement 
solide a une idee emise des longtcmps dans le cercle platonicien ; 
apres I’abandon du systeme des spheres concentriques d’Eudoxe, 
elle devait necessairement former la seconde etape de I’esprit 
humain dans le progres vers la verite, puisque seule, aprfe ce 
systeme, elle offrait le moyen de combiner des mouvements 
circulaires et uniformes reproduisant les apparences celestes et se 
pretait ainsi a des calculs relativement aiscs. Tres satisfaisante 
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en fail pour la theorio dii soleil, elle letait deja sensiblonienl 
irioins pour la lune el elle conduisit, pour les aulres planeles, a 
de singiilieres complications. L’abusqui en fill fail esl-il imputable 
en parlie a llipparque on doit il 6lre mis tout enticr an compte 
de Plolemee, c'est ce que nous anions a discuter aillcurs; il nous 
suflit pour le moment de constaler que rastronome de Nicee n’a 
fait, en .suivant cello liypotbesc, qu’adopler une tbeorie plausible 
dejii corrsfituec avant lui. 

L’utilisation sysleiiiatique des ancioniies observalions d’eclipses 
faites par les GbaUleens esl sans conlredil un des principaux 
litres de gloire d'tlipparque. Mais la encore il ne fit que mettre 
en ojuvre des materiaiix deja recueillis avanl lui. Le travail 
preparatoire de la leunion de ce.s observalions el probablemenl 
aussi do leur crilique avail ele en effcl acconqili des le siecle 
precedent par le malbemalicien Conon de Samos ('), plus connu 
par I’amilie dWrebimede on par ringenieuse natlerie qui lit 
donner a une iioiivelle conslellation Ic nom de Clicvclurc de 
Berenice. 

Oiiant ail materiel d'observalion, llipparque a certainement 
fail de nombreuses cl importantes invenlions. j\vanl I’inslilulion 
des observatoires modernes, tout aslronomede valour etail neces- 
sairemenl conduit a diriger la construction des instruments qu’il 
voulait employer, a en imaginer de nouveaux ou a perfeclionner 
ce qui avail etc fail avant lui. .Meme encore de nos jours, malgre 
la specialisation des connaissances ot des aptitudes, c’est une 
tiiclie clout il ne saurail se desinleresser aksolument. llipparque a 
dii cieer I’observatoire de Rhodes cl il esl hors de doulc que les 
instruments qu’il fit construire no furent guere perfectioniies 
apres lui. Il suilit, d’un autre c6te, de lire, dans \'Arenuirc. 
d’Arebirnedo, le detail des moyens adaples par le geonielre de 
Syracuse a la mesure du diametre apparent du soleil, pour se 
rendre compte de la pauvreld du materiel d’observalion au siecle (*) 

(*) Seneque (QitesL iiat., VII, 3) le ditdes observalions cl'eolipses des Kgvptiens. 
Mais il a lait eh iderrunent une eonlusion, occasionnee par ce f;iit que Conon vivait 
on Cgyple. 
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precedent. Cependanl il ne faut pas meconnaitre qu’au inoins a 
Alexandrie existait, depuis Ic premier Ptolemee, un veritable 
observatoire; des son temps, Aristylle et Timocharis determinaient 
des positions d'etoiles avec assez de precision pour qu’elles aient 
permis a Hipparque de decouvrir la precession des equinoxes; 
apres eux, Eratoslhbnc de Cyrfino cxecutait deux operations 
I'ondamentales dont I’exactitude n’a pas ete depass6e dans I’anti- 
quitc; la mesure de robliqiiite de I’ecliptique et cellc d'un arc du 
meridicn. 

Quels elaient au juste les instruments dont disposaient les 
anciens mathematiciens d’Alexandrie? Quels sonl ceux qui n’ont 
etc connus que grace aux inventions d'llipparque? Ces questions 
reclament line longue discussion que nous devons differer pour 
le moment; rappelons sculement co que nous avons dit, dans le 
chapitre pr4c(ycnt, sur la determination de I’lieure au moyen de 
I’astrolabe et remarquons que, s’il est possible et m6ine tres 
croyable qu’Hipparque ait autant perleclionne tons les autres 
moyens d’ observation qu’il semblo I'avoir but pour la mesure du 
temps, il a dii de rnerne, en these generale, Irouver le terrain 
deblaye pour toutee qui concerne les mesures d’angles. 

4 . Reste done I’invention de la trigonometric. Or nous avons 
an nonce (II, 5:15) que nous donnerions une preuve serieuse 
qu’Ilipparque ne paraissait point avoir possede les aptitudes 
mathematiques indispcnsables pour une deeouverle de cel ordre. 
11 est temps d’exposer cette preuve. 

Dans son Astrologie (2C), Thoon de Smyrne rapporte 
qu’Hipparque avail dit qu’il serait inleressant pour les malhmna- 
ticiens d’examiner pourquoi des bypolheses aussi dilTerenles que 
cclle des excentriques el cellc des cercles bomoeentriquoscorrec 
tionnelle avec epicycles aboutissent aux momes resultats. Theon 
nous donne d’ailleurs, d’apres Adrastc, rexplication tr6s simple 
de ce fait. 

Si Ton imagine une circonference de cercle ayanl pour centre 
celui de la terre T, et parcourue d’un mouvement uniforme par 
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un point mobile G, centre hii-inoine d’une scconde circoriference 
de rayon r egalement decrite d’un mouvement uniforme par le 
centre P d’line planete, si d’autre part on suppose que la duri'e 
des revolutions est identique pour les points C et P, il est aise de 
voir, par une simple combinaison de mouvemenls, que la 
trajecloire du point P est de fait mie eirconference de cercle 
qu’il decrit d’un mouvement uniforme et dont le centre fixe E 
est a une distance r du point T. Ainsi, sous les conditioos 
ciioncees, on pent indifieremment employer, pour rexplication 
du mouvement des planeles, suit un exeentrique a centre lixe E, 
soit un epicycle G dont le centre decrit une eirconference 
concciilrique a la lerre. MathematiquemeuG les deux bypotbeses 
sont rigoureusement (kpiivalentes. 

l^a question soulevet; par llipparque, au dire do Tbeon de 
Smyrne, est certaincment trop facile pour qu’on puisse supposer 
qrie le grand aslronome ait ete incapable de la resoudre, s’il se 
I’tHait reellcment posfo a Iui-m6mc. La cbose singuliere, cost 
qu'apres avoir successivement traite tout au long les deux hypo- 
tbeses, il ait renvoye a d'autres l’ex()iicatioii de la coincidence 
des resullats, comme si cello explication n’offrait pas d'inleret 
pour lui; que, surloul s’il s’etait rendu compte par lui-meme de 
fidentite reelle de ces deux bypotbeses, il ne fait pas explicite- 
ment allirmee en insistent sur la condition speciale d’ou depend 
celte identite. 

On pent, je crois, regarder comme assure qu’un geornetre capa- 
ble d’inventer la trigonomelrie n’eut point agi de la sorte. 

5. Mais a qui serait done due celte invention capilale'? Jepense 
qu’elle n’est pas de fait I’ceuvre d’un soul et qu'il y faut dislinguer 
avec soin deux parties, consislanl fune dans le calcul des ligues 
trigonomelriques pour les difl’erenls arcs, I’autre dans felablis- 
seinent des relations entre les divers elements d’un triangle. 

Prenons tout d’abord celte derniere partie : nous avons en pre- 
mier lieu il constater que les anciens ne paraissent avoir fait 
aucune application reguli^re de Irigonometrie plane, que sur la 
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sphere Ptol(5mee ne resoul jamais un triangle directement; dans 
toules ies relations qu’il elablit, ii remonte conslamment a une 
memo formule fondamentale ; 

« Si deux arcs de grand cercle ADB, AEG en limitent deux 
autres BFE, CFD, qui so coiipent on F, ccs arcs ne depassant 
pas une demi-circonfercnce, on a (‘) 

crrf.SCE _ crd.'^CjV c/'rf.21)B ^ 

crt/.2EA crrf. 2Elj ccd.2BA 

C’est la relation qui existo enlre six arcs d’un qiiadrilaltire 
complet ou enlre les six segments determines sur Ies ti'ois cAtes 
d’un triangle ACD par une transvcrsale EFH. 

Pour employer cette relation a la resolution des triangles spbe- 
riques, on est naturellement oblige de compliquer ceux-ci au 
moyen de constructions auxiliaires; Ptolemee fait ces construc- 
tions avec une babilele qui denote une grande pratique, inais il 
ne donne nulle part de nuHliode gencralc 

En somme, malgre Tapparencegrecque du mol trigonomelrie, il 
dveillc des idees lout a fait etrangercs a la matlieniali(pie ancienne. 
Ptolemee dil joa'.p'./.a'’ Mzv.z. demonstrations spberiques. On jicut 
dire qu’eti general le [(robleme pour Ies anciens n’avait pas ete 
ramene a la rdsolulion des triangles; I’analyse n’avail pas ete 
pousseej usque-la; ilsconsideraient les tigures Iraceessur la sphere 
par des arcs de grand cercle, sans restrcindre h' nombre des 
cotes, et ils cherchaient a determiner les dlements inconnus au 
moyen des elements connus en les rattachant a des quadrilateres 
complets. 


(') 1‘our me rafiprocher des usages gi*ecs, j’ernploie J.i notation erd pout- desi- 
gner la corde sous-teiidant I’arc, en sorle que 

crd.ia - 2 sin. 


Au reste, I’exp ession de corde est en fail aussi elrangere a la malhoinaliqiie 
grecque que le concept du sinus. IHolernec, pour designer la corde de Tare A B, 
dit constamment r^ utuo Tr,v AB (nEKpEpEiav), la (droile) sous (Bare) AB. 

(*) J'ai reuni sous I’Appendice III ies proctkies employes par Ptolemee, en les 
adaptant aux usages moilernes, de lafon a faire cornprendre comment notro trigo- 
no me trie est elTectivernent sortie de ces proeddes. 
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<>. La deinonslration de la forimile fondamenlale est d’ailleurs 
donnce par Ptoloinde (I, 11), et elle sc Irouvo avanl lui dans les 
Spheriques de Menelas; ellc derive aisemenl dii theoreme analogue 
siir le triangle reclilignc plan coupe par uru; droile trans\'ersaie, 
et de ce leniine que si dans un cerclo un arc AC est coup»'> en 1! 
par un diainetre qui rencontre en 1) le corde AC, on a 

A 1) crd-'IiK B 

DC “ f n/.2BC’ 

ce qu’on voit irninedialenient en abaissant dcs points A et C sur 
le diainetre des perpendiculaires qui sent les sinus dcs arcs A B 
et AC Oil les deini-cordes des arcs doubles. 

Le llieoreine sur le triangle reetiligne coupe par une trans- 
versale etait, sans aucun doute, connu depuis Euclide, dans les 
Porisnm duquel il a du joucr un r61e iin|)ortanl('); si Ton 
suppose un inoyen pratique de determiner fare d’apres la corde 
oil reciproquement (-), il etait tout indique de cliercher a etablir 
un theori'iinc analogue sur la sphere el il etait Ires lacile 
d'y arriver. Pour deduire de ce llieoriinie general la determina- 
tion particuliere des inconnues dans les diflerenls cas qui peuvent 
se pi'csenler, il lallail au contraire un rcmarquable esprit de 
sysleme, tel (pi'un seui geomelre de ranliipiile, Apollonius de 
Perge, nous parait I’avoir possede. 

7. La corde de Pare a etc la seule ligne Irigonomelrique dont 
les anciens se soienl servis; nous savons qu’Ilipparque avail 
calculd une table des cordes; nous n’avons au contraire aucun 
temoignage que rien de semblable ait etc fait avant lui. 

II semble cependant, en y rellechissant, qu’un tel travail aurait 
du 6tre la consdqucnco immediate de cclui d’Archimiide sur la 
circonlerence du cercle; la comparaison de cclte circonference 
au dianielrc appelait cclle des arcs a leurs cordes, et on peut 
meme supposer que le geomelre de Syracuse avail au moins 


(^) Viiir Chasles, Les trois livres <le itorisnirs d'Euclidt^ p. 107. 
(®) Soit par des tables, aoit par une (.•oustructioii gr tpltique. 
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aborde cetle question dans le livre Sttr la circonfcrence donl il 
ne nous resto qu’un fragment sous le litre de 
Nous savons d’autre part par Eutocius qu'Apollonius dans un 
ouvrage perdu, rs.ix.JT5/,t;v, avail donnt\ pour le rapport de la 
circonfercnce au diainelre une valeur plus approchee que celle 
d’Archim^de, valeur que d’ailleurs nous ne connaissons pas. 

Iteporlons-nous maintenant a la table des cordcs de Ptoleinw, 
telle qu’elle esl inserec au livre I, chapitre 9 de la Syntaxe. 
Nous y trouvons les cordes calcul^es pour des arcs variant de 
deiiii-degrd en deini-degre; elles sont exprimoes eii fractions 
sexagfeimales du rayon (coinpte pour GO parties). Enfin I'arc 
de 2“ (ou le 180* de la circonfercnce) esl de fait rcgarde cornme 
egal a sa corde et evalue a 2'’.’S'40\ ce qui correspond, pour le 
rapport de la circonfcrence au diam^tre,a la valeur ; S.I^IOGG..., 
plus approchee elle-m6me que celle d’Arcliiinede. Mais il faut 
reinarquer que la valeur .‘'{,1416 donnerait 2'5'39,84, c’est-a-dire 
conduirait au merne nonibre enlier de secondes. 

Si nous ne trouvons pas, cliez les Grecs, d'aulre table trigono- 
metrique, il en existe une dont se sont servis les astronoinos do 
rinde el qui est insdree dans le Snrya-Siddlidiita. Cette table 

donne les sinus (jyd-ardha deuii-cordes) pour les arcs variant 
t 1 

de -- du quadrant. Le sinus du soit3'’45' ou 225' , est regarde 

comme egal a son arc; les autres sinus sont expriines en minutes 
et le rayon est coinpt6 pour 3438'. On doit admeltre que cette 
valeur derive de I’adoplion, chez les Indous, du rapport 3,1410 
entre la circonKrence et le diainetre (‘). 

8. Examinons les consequences qui peuvent 6lre tirees de ces 
rapprochements. 

Nous n’avons aucun indice qui puisse faire supposer que 
Plolemde ait fait quelque innovation dans les dispositions des 

10 800 

(*) En effet, ——— r- 3437,73... Voir Leon Bodet, Lemons de calcul d^Arya- 
d,141r) 

bhata. Paris, 1879. 
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tables en usage avanl lui. D'aulre part, il serail Ires dillicile de 
proiiver directenieiit qullipparque ait fait usage de tables exacte- 
iiient coMslruiles coinme cellos de Ptoleinte. Mais on doit an 
inoins admettre {[Uo les siennes etaionl congues siiivant le inline 
sysLenie, si elles no presenlaient pas la ineine approximation. 

On pent certaincinent mettre en doid^ que les arcs y variassent 
de deini-degre en deini-degre; mais le calcul des cordes devait 
probableineiit y etre pousse jusqu aiix secondes comme dans !es 
tables de Ptoleinde. Autrement il faudrait admcllre quilipparque 
se serait borne a rapproximation dWrcliiinede et aurail neglige 
cede plus grande oblenuo par Apollonius (^). 

Le Surya-SuldliiDila nous presenle un sysleme an premier 
abord tout a fait different. Gependant cet ouvi'age, le plus ancien 
Iraite matbematiqiie des Indous, j)Orte des traces si marquees 
demprunls faits aus Grocs, que Ton est induit a soupeonner 
que la trigonometrie dont il y est fait usage ira pas une autre 
origine 

Un examen plus attentif ne pcut que nous conliriner dans cette 
opinion. Kt tout (babord la division du quadi‘ant en 24 parties on 
de la circonference en 90, nous raniene a Arcbiinede, puis(iue 
c'est precisement cette division dont s'est servi le geonieire de 
Syracuse dans sa Mcsitre du ccrde. 

Nous voyons cependant qu'un clement posterieur a ete introduit 
dans la tradition, puisque cette division est combinee avec celle 
de la circonference en minutes (done en dOO degrds), qui etait 
certaincinent etrangere a Arcbiinede et qui le fut meme Ires pro- 
bablement a Ajiollonius, si ellc no fut introduite a Alexandrie que 
vers le commencement du second siecle avanl noire ere, au temps 
d'Hypsicles. 


(^) On f^st dt*s lors conduit a penser que la variation des arcs devait eti (' d un 
degre au plus. 

(*) On a rnevne conj(;cture que le noin inylliique I'Asuru-Maya, aiiti'ur pie- 
tendu du Surya-Siddlulnta, etait une corruption du nom groc Je Ptolemee. Mais 
les rapports que presente ce Iraite aslronomique avec peuvent s'oxpli- 

quer en admettant une tradition aiilerieure a, Ptoleinee, si ee dernier n’a fait le 
plus souvent que repi’oduire les travaux d’Hipparque. 

T. I (4« Scrie). 
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Si Archim^de a calcule une table de cordes, il a dii sans doute 
employer d’autres fractions de la circonference ou du rayon que 
les sexagesimales (‘). 

En meine temps que la division babylonienne, nous constalons 
chez les Indous une autre approximation que celle d'Archiin^ide 
pour le rapport de la circonference au diametre; si celte approxi- 
mation est d’origine grecque, ce ne pent etre que celle d’Apollo- 
nius et nous reconnaissons d’aillenrs que la meme valeur sect 
de point de depart a la table du Surya-Siddhdnla et a celle de 
Ptolemee. 

II est tres remarquable qu’im cornmentatcur indou postcrieur, 
GancQa, nous indiqne que cetto valeur a dte calculee en divisant 
la circonference en 384 parties. 11 suit de la qu'elle convcnait 
irnmediatemcnt pour retablissement d’une table dormant les 
cordes de degre en degre. 

9. L’adoptioii du sinus au lieu de la corde comme fonction de 
Tare dtait tclleinent indiquee [»ar Ic lemine fondamental enonce 
plus baiit (7), quo je pose en fait quo, si la trigonomotric avait 
ete crcee de toutes pieces, cettc adoption aurait eu lieu iinmedia- 
tement. L'usage des cordes chez les Grecs iie pent s’oxpliquer 
que par I’existence d’une table antcricure a retablissement de la 
tbeorie des calculs relatifs a la sphere. 

II va do soi que rintroduction du sinus ne porte point un 
caractere tel qu’il faille I’attribuer aux Indous. Gc pent 6tre une 
idee grecque qui n’anra point dte adoptee par Hipparque. 

II en est de memo en cc qui concorne revaluation du rayon en 
fractions sexagesimales de la circonference. Ge systeme, que nous 

(*) Ne serail-ce pas a I’lisaj-e d'uiio table papeille qu aurail ete coiisaeie VEjtfio- 
iliuti coiriirteiite jtar 'rheotiose? VOkylokion il’Apolloiiius pent eli’e I'egarde 
coiame ayant. eit tin objet analogue. Si le gtkunolrt*. de Ikn ge a donne le rapport 
3,141M eiilre la circonr^rence et le diaintkre, ii est elair qii'il ditvait diviser le rayon 
en lOjIXlO parties egales. Si Arcliiiiiede avait suivi, an eontraire, sans la division 
se.Kagesiinale, un systeme analogue a celiii eoiiserve chez les Indous, il aurait 
divise la circonfcu'ence en 1^000 parlies egales (cf. Arthtriirp. M) et tHalut* le rayon 
a 159 de ces parties. 



llECHEnCHES Sim l’histoiue oe 1 ,’astiionomie ancienne. C7 
n'avons point adopte, pouvail se presenter des I’origine comme 
olTrant, pour les calculs, certains avantages; de fait, il compliquait 
les demonstrations et on peul bien compreiidrc qu’Ilipparque fait 
rejete, dans le cas ou il I’aurait connii. II ne prcsenle d’iiileriit 
pratique reel que pour la solution des equations transcendantes, 
puisqu’il ramene a la meme unite I’ai'C etla ligne trigouornetrique 
et qu’il permet ainsi d'eviler des transformations peuibles aux- 
ijuelles nous sonimes encore astreints. Mais c’etait la une question 
dont les Grecs n’avaient pas a se prdoccuper. 

10. La dilTlcuite reelle qu’il pent y avoir a faire remonler 
I’invention de la trigonometric a une epoque anlerioure a 
Ilipparque consiste d’ailleurs dans ce fait, qu’au lempsd’IIypsicles, 
c'cst-a-dire pour la generation i|ui a precede immediatement 
I'astronome de Nicde, les metliodes fondees sur I'emploi des 
tables de cordes paraissent compldtement inconnues, quoiijue les 
[iroblemes qu'elles servenl a resoudrc soient deja poses. 

Toutefoi.') cette objection pent etre facilement levee par les 
considerations suivantes ; 

II dut en etre de cette invention comme de celle des Iog‘- 
rilhmes qui, au xvn® siecle, renouvela a son tour rensemble des 
precedes pour les calculs astronomiijucs. Ellc donna lieu a des 
essais divers, fondes sur des principes dilferenls; des que des 
tables commodes eurenl etc construites et adoptees par les 
principaux astronomes, leur usage devint universel; les aulres 
tentatives resterent cornme non avenues, quelle qn’ait pii etre 
leur importance llieorique. 

Voici comment je me representc que les cboses se passcrent 
pour I’invention de la Irigonomi'drie ; 

A la suite des recherches d’Arcbimede sur le rapport entre 
la circonference du cercle et son diametre, des calculs, peul- 
6tre deja entrepris par le geometre de Syracuse, furent I'aits 
pour determiner les cordes des dilferents arcs. Ccs calculs 
aboutirent d’une part a I’dtablisseinent de formules approxima- 
tives, telles qu’on les retrouve dans les ecrits attribues a Heron 
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d'AIexandrie('), d'lin aulro crtte n la roriiuUion de tables, lls 
furent repris par Apollonitis, qiii determina plus exaclement 
la valour a allribnor a la circonforcnce en pronant le 

diametre coinine unite et, plus tard, par les goonielres d’Alexan- 
drie oonternporains d'Hypsicles, lors de riniroduclion du syslenie 
des fractions sexagesiinales. 

D'antre part, Apollonius etablit les niotliodos pcrniettant do 
calculcr I(\s arcs do la sphere, grace a reniploi de ccs tables de 
cordcs, el en parlant du tbeorcnue fondanienlal sur les transver- 
salos. Un pared diiveloppcment des diverses conserpiences d’lin 
in(5nie principe nc seinblc en effet pouvoir elre altribue qu'a un 
genie inatheinatique aussi puissant que celui du geotnetre de 
Perge; il renlrc d’ailleurs essenliellemenl dans ses habitudes 
d’esprit. 

Ilipparque, irouvant ainsi le terrain prepare, calcula des tables 
plus exacles que toutes cellos qui avaicnl etc essayees avanl lui, 
et auxquelles il donna la forme qui devint plus lard classique, 
par suite taut de la su|)eriorile do ces tables que de rimporlance 
des applications qu il en avail failes. Touh'fois ra(lo[)lion gi'aierale 
du systenie ne fut sans doute pas immeiliale, cl landis qu'il les 
employail a fthodes, les astronoines d’Alexandrie pouvaieril so 
servir de tables beaucoup inoins salisfaisantes el conyues suivant 
d’aulres principcs. 

Ce seraienl ces dernicres que les Indous auraicnl empruntces 
aux Grecs el que nous retrouvons dans le Surya-Siddlulnla. Elies 
representeraienl ainsi un etal de la science anterieur a la diffusion 
el a radoi)lion generate des Iravaux d'llipparque. 

11 . li’expose que je vieiis de presenter comme probable pour 
rhisloire de I’invention de la trigonomelrie renferine incontesta- 
blement une part hypolhetique dont je n’ai pas a dissiniuler 
I'etendue; mais il me parait donner la soulo explication plausible 


(^) Voir tlaiis les Mihnoirrft dr la Societr drs Scirncrx idii^iqurs rt naturellra 
de Bordeaux, V,, mon article ; Eludes /leronieunes. 
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des differontes circonslances qu’il est essentiel de laire enlrer en 
ligne de conipte. 

Ainsi Hippnrqiie n'aiirait pas plus invenle la trigonomelrie que 
les projections slerfegraphiques ou les epicycles; il n’aurait pas 
diivantage cHe le premier a comprendre rimportance des anciennes 
observations chaldek'mies, ni la nika'Ssilc de creer iin materiel 
pour faire, aussi exaclement que possible, des observations nou- 
velles. Snr tons ces points essentiels, il aurait eii comme precur- 
seurs les divers matliematiciens de TEcole d'Alexandrie, depuis 
rorigine de eelle-ei. 

Par le lemoigiiage meme d’Mip[)arque, que Ptolemee nous a 
conserve (III, 2), nous savons qiPArchimede avait observe des 
solstices pour determiner la longueur de rannee. II iie semble 
pas douleux, d’aiitre part, qiPApollonius de Perge doive rdre 
identilii* avec rastroiiome du meme nom, qui vivait comme lui 
sous Ptolemee Pliilopator, et dont on nous raconte (') qu'il avait 
re(?n le surnom d^Epsiloa, a cause de rimportance de ses 
recberches siir la tlieorie de la lune f^). 

Vu tel surnom ne doit guere avoir circule en dehors de la 
Societe du Mnste, oii il semble quune lettre avait etc, vers cette 
epoipir, attribiuk^ de memo a (djaque membre. Ainsi nous savons, 
par la meme source, (pfEratostliene, dont la vie se prolongea 
jiisqu'en P.Ki avaut Jesus-Christ, lut appele BiHa. Si les (ravaux 
d’Apollonius sur la luiKi nous sont d’ailleurs inconuus, il n'y a 
pas a skm etonner ; llipparque ayant repris cette tlieorie, Ptolemee 
rfavait pas a remoiiter |)lus baut que lui; il atteste (‘cpendaut 
(XII, i) le r6\e d’Apolloriius dans rinventioii des epicycles et des 
excentriqiies, Le recit d’Hephestion semble des lors sullisanl pour 
prouver que le geometre de Perge ne skHait pas borne a des 
considerations purement thtwiques sur ce sujet, mais qiTil avait 
applique sa conception en parliculier a la representation des 
rnouvements lunaires. 


(^) Pfolenuie llephesf loH daiis /OioCiu.s', coil. IIK). 

\-) L;i rormc la [dos ordinaire do Vr}}iiilon ^rec so rapjjroclniit alors do coHo du 
croissant. 
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Voilci done les deux grands g^nies malhdmaliciens du iii* sifecle 
avant noire 6i*e qui ont consacr^ une partie de leur allenlion 
aux ph6nomdnes celestes. Sans doiite, pour Texplicalion future 
de ces ph4nom6nes, ils ont fail davantage par leurs Iravaux de 
pure g^oiuetrie; inais si la th^orie des coniques n’a pas servi en 
astronomie avant Kdpler, ils ont produit des ceuvres plus imin6- 
dialement fecondes, parce qu'elles elaientexacteinentapproprices 
aux besoins de leurs temps. 

11 fallait des methodes de calcul; ils les (Stablirent. En m6nie 
temps furenl d6velopp6s des modes de representation des mouve- 
menls, appliques de nouveaux principes pour la construction des 
instruments, recherchdes les anciennes observations dont il 
pouvait 6tre fait usage. Des lors la science 4tait creee. Au 
siecle suivant, I’lieritier de ces Iravaux eleva iin monument qui 
les lit oublier, mOis qui lui-mfeme devait bienUU disparaitre pour 
6lre reconstruit sur le m6me plan. 

12. Dans les conclusions qui precedent, nous avons tranche 
sommairement la question du perfectionnement, ant^rieurement 
a Hipparque, du mati^riel d’observalion. II est temps d’y revenir, 
non pour I’^puiser, mais au moins pour essayer de dissiper 
quelques erreurs inveter^es, touchant I'invention des armilles et 
de la sphere armillaire. 

Le principal instrument decrit par Ptol^mee (V, I) cbmme 
servant aux observations astronomiques (‘) est prdcisement une 
sphere armillaire incomplete, ainsi que nous I’avons d^j^» indique 
(p. 50, note 6); e'est cet instrument que Ton connait sous le 
nom inexact d' astrolabe et on s’accorde a en attribuer I’invention 
h Hipparque. 

Plolem^e le d^signe simpleraent sous le nom i' organon 
(instrument), que nous conserverons pour bviter toute confusion 


(*) La construction en esl tres mal expos^e par Halma (p. 56 de la preface de 
son Edition greco-franpaise de la Syntaxe% et la figure qu’il en donne est singu- 
li^rement inexacte; e’est pourtant a lui qu’on s’en rapporte ordinairement, au 
lieu de remonter au texte de Ptolem^e. 
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avec I'astrolabe planisphere decrit plus haut (II, 24). A la 
veriie, le chapilre V, 1 de Ptolernee porte pour litre ; rspl 
viaTar/.s'jfj; oijTpsAaSt'j (sur la construction de I’instrument 

astrolabe), mais rauthenlicile de ce litre est au moins suspecte, 
car dans le l-exte, le terme das-psAaJ;? (preneur d’astres) 
n’apparait que comme epilheie de deux cercles distincls faisant 
partie de I’instrument. 

Quant a I’aHribution a Hipparque, elle ne repose sur aucun 
tenioignage aullienlique et, si les observations que Ptolernee 
rapporte de I’astronome de Nicee paraissent tout a fait semblables 
a celles qu’il donne comme de lui-meme, I’auteur de la Syntaxe 
semble indiquer formellement que \' organon dont il s’ est scrvi a 
ete construit sur ses propres plans. 

13. Cel organon elait destine a donner en ineme temps deux 
mesures : d’une part la difference de longitude de deux astres, de 
I’autre la latitude do I’un d’eux. II comportait : 

1" Un ccrcle (armille ou anneau cylindrique) A vertical, monte 
sur line colonnette fixe et oricnte suivanl le meridien du lieu. Le 
limbe de ce cercle est gradue. 

2® Un second cercle B emboite dans le prec(5dent, de telle sorte 
qu’il puisse tourner sur lui-mdme dans le plan du meridien, la 
surface cylindrique exlerieure de I’anneau B 6tant de rneme 
rayon que la surface cylindrique inlerieure de I’anncau A et 
glissant a frottement doux sur cette derniere. Un repere de B. se 
deplaijant sur le limbe gradue de A, permet d’ainener dans la 
direction de I’axe du monde un diametre de B suivanl lequel sont 
monies deux tourillons. 

Ces deux tourillons supportent un troisieme cercle C qui 
repri^sente le colure des solstices (meridien mobile passant par 
les pdles de I’^cliplique) el auquel est invariablement fixe un 
qualri^me cercle D, de mSme diametre que G, silu4 dans un plan 
perpendiculaire et dispose de fa^on a representer I’ecliplique. De 
la sorte ces deux cercles peuvent 6tre amends, par rotation de 
I’ensemble sur les tourillons, a coincider avec les plans qu’ils sont 
dbslinAs k repr4senter. 
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4'* Aux extremiles du diam^tre de C qiii reprdsente Taxe de 
Tecliplique, sonl monies des tourillonsressorlanttanl Ji rextdrieup 
qu’a rinl6rieur, en sorte qu’ils puissenl servip de pivot k deux 
nouveaux cepcles (los astrolabes) perpondiculairos au plan de 
Tecliplique el mobiles independaminenl I’un de Taulre. De ces 
deux cepcles de longitude, Tun E est exlerieur au sysliiuie CD, 
lout en pouvant passer en dedans du meridien B; Tautre F est 
inlerieup au syslkme CD. L’angle forme par les plans de E et de F 
peut se lire sur une graduation que porte le limbe du ccrclc 
perpendiculaire D. 

5“ Enfin, de meme que B est embolte dans A, un septieme 
cercle G est einboil6 dans le cercle de longitude interieur F et 
peut lourner dans le m6me plan; son deplacement se lit sur une 
graduation du limbe de F. Ce cercle G porle pour la visec deux 
pinnules aux extrernites d’un infime diamklre. 11 permel done 
d obtenir par une mesnre direcle la latitude de I’astre vis6 (*). 

Vorganon une Ibis regl6, I’observation exigeait d’abord que 
Ton amendt le cercle D dans le plande rccliptique (pour cel l, on 
visait suivant ce cercle un aslre connu pour 6tre dans ce plan), 
puis qu’on viskt separement avec les cercles E et F les deux 
aslres dont on cherchait la difference de longitude; une derniere 
visee avec les pinnules du cercle G donnait la latitude. 

Les cercles D et E pouvaient facilement 6lre amends dans un 
mdme plan avec le soleil (dans le cas ou Ton se servail de X organon 
pour I’etude des mouvemenls de la lune); il s’agissait pour chacun 
d'eux de remplir la condition que le.x deux limbes plans de I'ar- 
mille fussent eclaires et toute la surface concave dans I’ombre. 

14. Tel dlail rinstrumenl que les anciens ne perfectionndrent 
pas,au reste, aprds Ptoldmee, et qu'ils Iransmirent aux astronomes 
du moyen dge, arabes, hyzanlins ou occidentaux. Au v® siecle de 
notre ere, Proclus, dans &e& Hypolyposes, le decrit absolument 

(1) En montant deux pinnules pareilles sur le cercle B, le systeme des deux 
cercles A, B permettait de mesurer directement les hauteurs m^ridiennes. Pour 
Tobservation du soleil, on pouvail se servir de'pinnulies pleines, en ainenaht aur 
la plus basse Tombre de la plus haute. 
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coinme I'auleur de la Syntaxe. II lui donne d’ailleurs deja le nom 
abusif d'astrolabe, mais en ajoutant la designation 6 Su xwv ez-x 
KMAm, raslrolabe des sept cercles. II nous apprend de plus que 
les observaloires possddaient, sous le nom de meleoroscope, un 
instrument encore plus complique, coinportant neuf cercles et 
pennettant, en outre de toutes les mesures possibles avec Yorganon 
de Ptoiemee, d'autres determinations qu’il ne precise pas. Sans 
chercher, pour le moment, a reslituer ce meleoroscope, it nous 
suifit de constnter qu'il devait etrc fondc sur les m6mes principes 
que I’organoiij c’est-a-dire representer egalenient une sphere 
armillaire, mais un peu plus complete. 11 est aise de concevoir 
comment it pouvait sei vir & determiner non seulement les longi- 
tudes el latitudes celestes, ou les hauteurs meridiennes que don- 
nait deja Yorganon, mais encore les declinaisonsel les ascensions 
droites. 

Jo reinarque que, landis que Plolemee seinble revendiquer la 
construction de son organon, il parle, dans sa Geograpitie, du 
meleoroscope comine d’un instrument deja usile avant lui. Nous 
ari'iverions done a cetle conclusion qu'Hipparque a du employer 
un appareil plus complique de fail que celui de Ptoldmee, une ve- 
ritable sphere armillaire complete et disposee pour I’observalion. 

15. Le fait peut paraitre singulier, mais il rentre sous cetle 
loi empirique, si souvent verifiee hisloriquemenl, que rhomme 
dpuise ce qui est complique avant d'arriver a ce qui est simple. 
Un des plus grands progres realises par les modernes pour obtenir 
la precision des observations a die inconlestablement d’affecter 
chaque instrument a un seul usage, de simplifier par la autant 
que possible les conditions qu’il doit remplir, sauf a les exiger 
avec plus de rigueur. AprdsTycho-Brahd, Yorganon de Ploldmee, 
qui avail qualorze sidcles de services, ne ful plus qu'iine inutile 
vieillerie; mais lui-rndme avail ele, a I’origine, une beureuse 
simplification pratique que ses avanlages inconteslables firent 
adopter el mainlenir jusqu'^ I’epoque ou Ton conslata que le 
progrds exigeait de simplifier encore. 
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Le point de depart avait 4tc tout autre. D^s le moment ou la 
technique de la construction des appareils fut suffisamment deve- 
loppee, on se propose un instrument universel. II n’y a pas de 
doute que, d^s le temps d’Archim^e, c’est-a-dire un si^cle avant 
Hipparque, les , conditions d’execution etaient remplies. Le g4o- 
in^tre de Syracuse n’a-t-il pas surmonte des didlcuilds bien plus 
grandes, en imitant dans unc sphere artificielle, dont il prit soin 
d’ailleurs d’expliquer la construction ('), les mouvemenls des pla- 
n^tes en m^me temps que ceux dcs fixes? 

L'idde de construire une sphere armillaire, dans un simple but 
de demonstration, ne constitue certainement pas un trait de gdnie, 
pas plus que celle de disposer une pareille sphere en vue d’obser- 
valions astronomiques. La difflculte ne s'elevait pas au del^ de 
I’ordre pratique. La gloire d’Hipparque a surtout et4 de savoir se 
servir d’un instrument sans doute con§u et execute au si6cle 
precedent, c’a dtd d’en tirer tout le parti possible. 

Si nous nous trouvons encore ici surle terrain des conjectures, 
il ne faul pas oublier qu’aucun texte n’altribue Hipparque I’in- 
vention de ses instruments d’observalion, a part la dto/i/re speciale 
dont nous avons parld plus haul (II, 19). La premiere idee de la 
sphere armillaire n’est d’ailleurs revendiqu6e en faveur d’aucun 
personnage de I'antiquite; elle doit Stre laissee au fends commun 
de fhumanitd. 

16. Mais, avant que Ton fiil arrive a faire des spheres armil- 
laires completes assez parfaites pour se prater k des observations 
relativeraent prdcises, ce qui ne dut avoir lieu, en tout cas, que 
deux ou trois generations avant Hipparque, il y eut une periode 
oil des mesures astronomiques furent delermindes a I’aide d’ins- 
Irumenls certainement plus grossiers et probabjement beaucoup 
moins ambitieux. Ptoldmde nous a conserv’d trois sdries d’obser- 
rations anldrieures a Hipparque : 


(t) Cette Spheropee d’Archimede, malhem*^usement perdue, tut d'ailleurs le' 
seul 6crit qu*U coimcra a ses ouvrages de mt^canique, . 
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La premiere est celle d’Arislylle et Timocharis, pour lesquelles 
les dates les plus 4loigndes qu'il indique correspondent au 21 de- 
cembre 296 et au 15 octobre 272 avant Jesus-Christ (*). 

La seconde sdrie est datee suivant une kre spdciale, ddsignde 
par le nom de Dionysios, entre le 18 janvier 272 et le 4 seplembre 
241 . L’observateur peut 6tre ce Dionysios lui-mdme,qui a du vivre 
a Alexandrie sous Ploldmde Philadelphe. 

La troisierne enfin (entre le 19 novembre 244 et le 1" mars 
229) est dalee « suivant les Chalddens » en niois tnacedoniques 
de r^re des Seleucides. Ces observations doivent avoir dte failes 
a Babylone. 

De ces observations, Ptolemde deduit des longitudes d'etoiles et 
des declinaisons (^), 

A cetle ^poque, d’autre part, on rapporte !a construction d’ar- 
milles de grande dimension inslallees dans le Museum d’Alexan- 
drie, et Ton suppose que ces armilles, Tune moridienne, Tautre 
dquatoriale, formaient commc I’embryon d'une sphere complete. 

17. Celle derni^re hypoth^se est contraire a I'opinion que 
nous avons emise sur I'origine de la sphere arinillaire. Nous 
allons monlrer, en premier lieu, qu'elle ne s’appuie pas sur les 
texlcs. 

La mention de ces armilles anciennes se trouve en deux 
endroils de la Synlaxe (III, 2, pages 153, 155 de I’edition de 
Hahna). Mais le Iraducteur fran^ais de Ptolemee n‘a pas reinarque 
que ces mentions appartiennent toutcs deux ^ de longues citations 
lextuelles empruntees a I’ecrit d'Hipparque Sur la melaptose des 
points Iropiques el equinoxiaux. L’erreur de Halma, aggravee 


(0 Sauf la derniere, exprimee suivant le mode egyptien ordinaire a Ptolemee, 
ces dates sont donnees en mois attiques de la periode Callippique. On peut 
supposer que 1 'exception provieiit d’une transcription. 

(•) Si Ptolernee ne cite pas d’ observations plus recentes avant celles d’Hipparque, 
il ne faut pas en conclure que Ton ait cess(» d’observer le ciel pendant un sieclc 
avant rastronomc de Nicee. D’apr^s le but qu’il poursuit, ii doit recheicher les 
mesures les plus anciennes, deja prises par Hipparque comme terme de com- 

paraison, 

■ 1 
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pap ce qu’il dit a ce sujet page 56 de sa preface, a entrain^ celle 
de lous ceux qui I'ont consult^. 

Hipparque parle en premier lieu (p. 153) d’un cercle de cuivro 
plac6 ^ Alexandrie dans le portiqiie appelii carre, et qui 6tait 
regard^ (par les savants alexandrins) conime d^signant le moment 
de I’dquinoxe alors que sa surface concave recommengait a 6tre 
eclair^e. II ajoute (p. 154) que I’observatlon faile Alexandrie 
avec cette armille equinoxiale (le 21 mars 146) a donne cinq 
heures de difference avec celle qu’il fiusait de son edte {b Rhodes). 
11 parle enfln (p. 155) de deux armilles de cuivre dans la paleslre 
(chez nous), e’est-a-dire a Rhodes, qui avaient ete 
elablies ^ des dates diff^rentes (la plus grande 4tanl la plus 
ancienne) avec fixation d4tinitive, sans nioyen de correction a 
chaque observation, et dont il a constate le derangement. 

Hipparque ne dit nullement, dans I'ensemble de ces passages, 
comment il observait lui-mfime I’equinoxe; nous pouvons tres 
bien admettre que e’etait avec son instrument universel, e’est-a- 
dire une sphere armillaire dans laquelle la situation du cercle 
(Equatorial pouvait pp&iis6ment fitro corrigee. 11 n’indique pas 
clairement ce qui en (Etait I'l cel (Egard pour le cercle du portique 
carre d'Alexandrie, dont il parle sur la foi d’autrui, rnais dans 
leqiiel il ne semble pas temoigner une grande confiance. 

18. En tout cas, cet important passage nous apprend qu’il y 
avail, longtemps avant Hipparque, des armilles (Equatoriales 
instances non seulernent a Alexandrie, mais encore dans les 
grandes villes qui se piqiiaient de rivaliser avec elle. Leur objet 
semble avoir ^t(E exclusivement la determination des equinoxes, 
car rien n’indique qu’clies aient servi ^ un autre usage. Ces 
installations etaient destinies rnoins a des observations astro- 
nomiques proprement diles, qu’a des conslatations d’ordre civil 
ou d’intdrfit giEndral. Elies ne differaient pas cel 4gard de 
cellcs des gnomons pour marquer les solstices dans les villes de 
melladc. 

Quels qu’aient 6t6 les perfectionnements apport(Es en dbrnier 
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lieu ^ ces armilles, les pins anciennes avaient poshes 
demeure, sans possibilil^ de correction ulterieuro, ce qui expliqiie 
comment on a pu 6tre amono i) les multiplier dans le mfirne 
endroit, a doubler par exemple la premiere arraille installee dans 
la paleslre de Rhodes. 

Le langage d'Hipparque semble exclure absolument I’idde que 
ces armilles equatoriales fussent monlees avec des armilles 
m^ridiennes ou solsticiales (*). L’idde qu’il en (Jtail ainsi provient 
exclusivement de ce fait que le nioyen le meilleur pour monler 
rigoureusement une armille equatoriale el pour verifier sa position 
consiste evidemment la combiner avec une armille meridienne. 
Mais, comme ce moyen est loin d’etre indispensable el qu’il exigc 
inline un travail plus considerable que bien d’aulres qu’il est 
ais6 d’imaginer, nous n’avons aucune raison de conclure qu’il a 
dii 6lre employe a I’^poque dont il s’agit, c’est-a-dire dans la 
premiere moitie du iii* siecle avant Jesus-Christ. 

19. Revenons aux observations astronomiques de cetle 6poque. 
Quoique Ptolcm^e en ait deduit des longitudes, elles ne compor- 
tent aucune determination dirccte dece genre. Nous n’y Irouvous 
en effet, en dehors de mesures de declinaisons, que des observa- 
tions d’appulses ou d occullalions d’^toiles par les planeles ou la 
lunc. 

Ces observations ne necessitent aucun instrument (*); nous ne 
pouvons d’ailleurs douler qu’elles aient dte poursuivics, depiiis 
une date excessivement reculee, par les Ghaldeens, et qu’elles 
aient eu, primilivement, un but apparlenant exclusivement 
I’astrologie judiciaire. Ce n’est qu'apr^s une longue suite de temps 
qu’on a reconnu qu’on pouvait s’en servir pour la determination 


(0 II est constant, par Cleomode, qu'firatosthene observait les solstices, non pas 
avec une armille, mais avec le gnomon pei fectionne par Aristarque de Samos, 
c‘est-a-dire la scaphe. 

(*) Si cependant on veut determiner les rapprochements maxima, dans le cas ou 
Toccultation n^est pas exacte, comme elle Test pour les observations rapportees 
par Ptolerruk% on pent dtre conduit a I’emploi d’un appareil propre a la mesure 
des petites distances angulaires. (Cornparez II, 21, 22.) 
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des mouvemenU moyens et, apr^ correction des anomalies, pour 
celle des longitudes. 

Gependant ce progr^s appartient d4ijJi, semble-t-il, a la science 
chaldienne, et sur ce point les Grecs n'ont did que des imitateurs. 

J'ai d6ja indiqud plus haul (II, 14) comment les pratiques de 
I’astrologie judiciaire, en concentrant rattention sur les phdno- 
m^nes du zodiaque, au lieu de la porter sur I’observation de la 
zone dquatoriale, avaient indiid sur la ddcouverte de la precession 
des equinoxes. II est sufUsamment clair, je crois, des maintenant 
que, si ce n'eut pas ete une habitude anterieure e Hipparque de 
rupporter Icsetoilcs k recliptique plutdl qu'e I'equateur, il lui eut 
ete bien difficile de reconnattre que les differences de longitude 
sent invariables et de soupQonner des lors que si les declinaisons 
variaient, les latitudes devaient rester constantes. 

20. II est, au reste, parfaitement possible qu'Hipparque ait eu 
le premier Tidee de mesurer systematiquement les latitudes; si 
les Chalddens avaient du, sans aucun doute, considerer les digres- 
sions en latitude des planetes et de la lune, ils s’etaient homes, 
tres probablement, a les estimer d’apres les hauteurs meridiennes, 
et nous ne trouvons rien de plus dans les observations de Timo- 
charis et d’Aristylle. Car si Ptolemee rapporte, d’apres eux, des 
determinations de declinaisons, comine il ernprunte a Hipparque 
ses donnees sur ces determinations, il est parfaitement perrnis 
de croire que I’astronome de Nicee les aura deduites de mesures 
de hauteurs meridiennes et de la connaissance de la latitude 
d’Alexandrie. 

Comment Aristylle et Timocharis ont-ils mesurd ces hauteurs 
meridiennes, quel materiel avaient-ils pour cela, nous n’en savons 
absolument rien, si ce n'est qu'Hipparque semble le considerer 
comme ayant ete assez grossier. Le champ reste ouvert aux 
conjectures, 

Une question aussi obscure est celle de savoir quelle unite de 
mesure employaient ces premiers observateurs alexandrins. Les 
declinaisons que Ptolemee donne d'apres eux, sont exprirndesen 



REGiiBRCiies SUR l’histo(re db l’astronohig ancibnnb. 79 

1111 

degp^s, avec les fractions suivantes : g’ g el les combinaisons 

de ces fractions. Mais on n'a nulletnent le droit de conclure 
inimddiatement de la quelle dlait la graduation dont ils se 
servaient. 


21. J’ai d6j^» indique (II, 20) que la division abstrait^ du cercle 
en 3C0° ne parait pas ant^rieure a Hipparque. En dehors des 
preuves que j’ai apportees a I'appui de cetle opinion, je dois 
insister sur celle que Ton doit tirer de la cel^bre determination 
de I’obliquitd de Tecliplique par firatoslh5ne. 

II a estime I’arc du ineridien entre les cercles tropiques aux 
H 

de la circonference. Delambre consid^re celte siuguliere ddter- 

OO 

inination comme une transformation numdrique d’lme mesure 
qui, d’apr^s lui, n’a pu 6tre effecluee que sur un cercle ayant une 
graduation sexagesimale. 

Au moins cetle transformation num^rique prouverait-elle qu’au 
temps d’firatosthene, celle graduation n’elait pas d’un usage 
bien repandu pour le m4ridien. 

Si, d’aulre part, on peut admetlre I’exislence, des cetle epoque, 
de cercles presenlant une division sexagesimale, il se peut tres 
bien aussi que pour une mesure aussi importanle que celle qu’il 
enlreprenait, firatosthene ne sc soil pas fid a I’exactilude de 
pareilles divisions. II pouvait considdrer comme preferable, apres 
avoir delermine sur nn cercle non graded les oxlrdmitds de I’arc 
a mesnrer, de chercher graphiquement, suivant le procede classi- 
que, la plus grande commune mesure enlre cel arc el la circon- 
fdrence. Ce procede I’aura conduit naturellement k un rapport tel 
que celui qu'il a donnd : 


il _ * 

83 ~ 7 


1 

2 


1 


Quoi qu’il en soil, on ne peut guere mettre en doute qu’Aristylle 
et Tiinocharis se soient servis d'une graduation sexagesimale. 11 
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ne me semble pes cependant qu'ils aient ddj.^ employ^, pour le 
m4ridien, la division en 360 degr^s, car comme elle a, trfts cer- 
tainemcnl, 4le appliqude en premier lieu I’^cliptique, il devien- 
drait inconcevable comment elle ne serait pas devenue g^nirale 
d^s la premiere moitie du in® sifeclc avant noire 6re. J’incline i 
penser qu’ils divisaient plutOt le mc^ridien en 180 coudees de 
24 doigts chacune (II, 22), mode qui, nous I’avons vu, s’est per- 
petu(5 longtemps apr6s eiix, ot qui (5tait d’ailleurs sans doute un 
de ceiix que suivaient les Chaldeens. 

Si I’on admet, d’autrepart, qu’ils firent leurs observations avec 
un cercle m^ridien, on peut revoquer en doule qu’ils aient em- 
ployd I’alidade (dioptre) mobile autour du centre; celle-ci semble 
en effet avoir et4, dans les instruments aslronomiques de I’anti- 
quit4, exclusivement usit^e sur la premiere fiice de I’astrolabe 
(II, 24). Ils avaient plutOt le syst^me de Vorganon de Ptol4mee, 
les deux cercles concentriques, dont I’un glisse a I’interieur de 
I’autre. 

22. En r&um6, pour ce qui concerne les observations aslro- 
nomiques, I'Age de la science alexandrine avant Hipparque semble 
devoir se diviser en deux periodes. 

DanS la premiere, les observateurs suivenl de fait la tradition 
chaldeenne, revelee aux Hellenes depuis les conquOtes d’Alexandre. 
11s s’attaclient aux occultations des fixes par les plandtes, s’occu- 
pent de inesures de hauteurs meridiennes, dans le but de recon- 
naitre les mouvements moyens en longitude et en latitude; ils 
essaient les diverses graduations sexag^si males, et se servent 
probablement d'instrumenls dont ils empruntent ^galement le 
principe aux Chaldeens. En un mot, les astronomes grecs s’assi- 
milent les proc^d^s de la science orientale. 

Dans la seconde p4riode, qui correspond k la supreme floraison 
du genie mathemaliquegrec (c’esl I’^poqued’Apollonius de Perge), 
I’originalil^ de ce g(5nie commence ^ apparailre pour I’tJtude du 
ciel : on enlrevoit le moyen de coordonner le chaos des connais- 
sances d4ji^ acquises. Tandis que de nouvelles theories g4om4tri- 
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rjucs et cin^matiques sent conslihiees, que de nouveaux proc(5des 
de calcul sont 4Inbores, on con(?oit et on execute deux instruments 
qui, comine principe, representent le dernier mot de la technique 
jincienne : I’astrolabe, pour la determination de I’heure; la sphere 
armillaire, instrument universel pour les mesures dangles astro - 
nomiques. 

Mais ce puissant essor scmble tout d’abord rester infccond; 
I’atlention se porle sur une question pr6alable; pour utiliser le 
tresor des observations chald6ennes que I on a recueillies, il faul 
rt%oudre avant tout le probieme de leur reduction, ii Amt consti- 
tuer la geographic inalhematique. Ce fut I’ceuvre d’Eratosthene, 
et il sut y deployer un talent plus surprenant encore pour les 
operations pratiques que pour la theorie. 

Desormais ious les materiaux sont prepares pourelever I'ediliee 
do I'astronomiescientinquc; les circonstances politiques entravent 
sa construction a Alexandrie meme; mais Hipparque nait et 
Rhodes lui reserve un asile. 


r. 1 (*• S6rle). 
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CHAPITRE IV 

J^es Postulats de I’Astrononile d’apr^s PtoIdin<^e 
et les Auteurs ^l^mentaires. 


1 . Par une circonstance d^favorable pour la gloire des preciir- 
seiirs immddials d’Hipparque conime pour la sienne m^me, il se 
trouve qu’a leur epoque, I’liistoire de la science ful negligee. 
Tandis qu’^ la fin du iv* siecle, un disciple immddial d’Aristote, 
Eudeme de Rhodes, consacrail deja a celte histoire un ouvrage 
importanl, dont il ne resle malheureusement que quelques 
fragments, il faut allendre le si^clc apres Hipparque pour voir 
revivre celte (Hude. Elle n’aboulit d’ailleurs nulleiuent pour 
raslrononiic i un travail ayant quelque valetir historique s<5rieuse. 
Toutefois, il nous reste un petit nombre d’dcrils qiii, a ce point 
de vue, ne peuvent 6tre negliges, parce qu ils constituent des 
documents antericurs ci Ploleniee. 

Ces ecrits ont Ic caractere de precis cosinographiques; leurs 
auteurs sont des homines instruits, inais qui n’ont aucune sp6eia- 
lite ; its travaillent d’apr^s les ouvrages qu’ils ont A leur disposi- 
tion, inais que nous n’avons plus; ce sont done pour nous des 
t4inoins intdressants, tandis qu’ils n'ont aucune valeur originale, 
qu'ils n’ont en rien fait progresser la science. 

Comme j’aurai, par la suite, a les invoquer assez souvent, il 
convient de donner ici quelques diJtails sur I’dpoque ou ils 
vivaient, sur les autorites qu’ils invoquent et sur la composition 
de leurs trait^s. 

Ces auteurs sout au nombre de trois qui ont dcril engrec: 
Geminus, Ylntroduction am Phemjn^nes; Cl^omfede, la 
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plation des cerclen el des corps cdestes (Kux.X!-/.y; Os(j)f{a iAexswpuv); 
Th^on de Smyrne, une Astrologie. 

On pent en rapprocher le second livre de \Hisloire nalurelle 
de Pline. 

2 . Geininus (*), dont on ignore la palrie, composa son 
onvrage(*) vers le milieu du i®*" siijcle avant noire 6re. A celle 
^poque, r^ducalion liberale, en tant qu’elle comprend des notions 
scientifiqiies, 6tail a peu pres accaparee par les sloiciens; tandis 
que les autres secies philosophiques 8’(5teignaient ou reslreignaient 
le cadre de leur enseignenient, eux avaicnt sii au contraire 
elargir le leur, de fa^on a satisfaire au besoin de vulgarisation 
qui se faisait ,de plus en plus senlir, a mesure que les conquetes 
rornaines, tout en menapanl les foyers de la civilisation hell^ne, 
4tendaient de fait le cercle de leur rayonnement. 

La ville ou Hipparque avail vecu, possedait une ecole celebre; 
Pan4tius de Rhodes fut conternporain du grand aslrononie; son 
successeur, Posidonius d’Apamee, sernble avoir cherche, par 
I’etendue de ses connaissances, par la vari^t6 de ses Iravaux, 
a Sire, pour ainsi dire, I'Arislote du stoicisme. En tout cas, il 
avail traitd ex professo de la cosmographie dans les nombreux 
livres de son 9J5:-/.5; Xsyj^. et prepare ainsi des maleriaux faciles 

uliliser pour les abreviateurs. 

Geminus puisa-t-il a cetle source? On peut le croire; cepen- 
dant, il est en tout cas loin d'etre un simple plagiaire, et il parait 
assez souvenl avoir neglige les opinions de Posidonius pour celles 
d’auteurs plus anciens; malheureusement il ne nomine guere ses 
sources et cite plutdt des litterateurs (®) que des savants (^). Co 


(‘)Voir dans mon ouvrage: La Geometrie Grecque (Paris, (jauthier-V'illars, 
1887) le second chapitre : Sur Vepoqae ou vivait Geminus. 

(*) Peut-^tre k Rome, pour la jeunesse qui recevait rMucalion helleniquc; vn 
tout cas sous le clinriat de qulnze heures (chap. IV). 

(*) Caliirnaque qui aurait, d’apres lui, donn6 le nom de Chevelure de Berenice 
a la consteUation que Ton attribue a Conon; le grarnmairien (hates, sur Homere; 
Aratus, Cldanthe, Bo^thus. 

(^) Hipparque, Eratosth^ne; comme geograplies, Pythias, Polybe. 
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qu’il expose est, a vrai dire, lin lieu commiin ; c’esl. un corps de 
vdritds acquises d6s longternps et, sauf de pares exceptions, 
devcnues du doinaine public. Cependant il a des renseignements 
prdcis et interessants siir uiie ecolc d’astrologues qu’il appelle 
Ghaldeens, et qui doit dtre celle fondee a Cos par Berose. 

3. Le litre de son ouvrage, Introduction uux Phinomenes, 
marque son but eldinentaire; il doit preparer a I’etude des traitds 
mathdmatiques d’Eiiclide, d’Autolycos ou de Thebdose, sinon les 
remplacer, en exposant somrnairement les theories qui y sunt 
ddveloppees et en enseignant les notions preliininaires de cosmo- 
graphie qui y sont supposees. 11 ajoute, par surcroit, divers 
ddyeloppements sur des sujets a peu pr^s aussi classiques, eorntne 
la dwree du mois et de I’annee ou la cause des dclipses. 

iSuoiqu’il adopte plusieurs ddlerniinations numeriques dues A 
Hipparque, il est muet sur les Iravaux les plus iinporlants du 
grand astronomc, soit qu’il les ignore., soil qii’il no les regarde 
pas comtne suirisamnient consacres par I'assentirnent gdndral. 
Des lors, son prbcis cosinographique represenle plutdt I’btal de la 
science avant Hipparque, soit au temps d’firalGsthenc qui parait 
lui avoir principalenient servi de guide (*). 

Ainsi, il ignore la precession des dquinoxes. S’il considere Ic 
mouvemenl propre du soleil comme s’effectuant sur un cercle 
excenlrique a la terre et si d’ailleurs il admet que les mouvements 
celestes sont circulaires et uniforraes, il se contenle de dire, pour 
la lune et les cinq planbtes, que chacune a sa splierop^e particu- 
liere. Quel que soit le sens qu’il ait en rdalite attachd beetle 
expression empruntee h Archimbde, ellc se rapporte pluldt A 
I'hypolhbse des spheres concenlriques d’Eudoxe, qu’a celle des 
dpicycles. 

Quoique Geminus connaisse la division en 360“ du cercle en 
gdndral, il emploie de preference celle en spixantibmes, sauf 
pour le zodiaque. 

(1) Cependant il s’en 6cai1e ^videmment quaiid il pluee^ cornme les stoiciens, 
Mercure et Venus au-dessous du Soleil; Archim^de et £ratosthene les pla^aiont 
encore au-dessus. 
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n ne lient pas compte des corrections apporl^es par Hipparque 
aux evaluations de la duree de I’annee et dii mois et ne connait 
aucune periode luni-solaire plus exacte que celle de Callippe. 

4. La patrie de Cldom5de et I’dpoque oii il vivait sont incon- 
nues, niais ii la difiFerence de Geminiis, il cite expressement 
Posidonius et le donne meine comme I’auteur auquel il a emprunle 
la plus grande partie de sa compilation, car il avoue n’avoir rien 
d'original. Si parfois il s'ecarle de son guide principal, il a soin 
de le noter, mais qiiand il cite d’autres autorites, Berose, 
Hipparque, firatosth^ne, il ne sembleles connaitre que de seconde 
main et par Posidonius liii-rnfime. Son ouvrage peut done etre 
consid^re comme un abrege de la doctrine du savant stoi'eien. 
Mais il a reproduit, presque texiuellement, une longue et violente 
diatribe de Posidonius contre Epicure, et cette circonstance, 
jointe i ce fait quo son ecrit ne trahit aucune connaissance des 
travaux de PtoMmee, ne pennet pas d'en fixer la dale plus has 
que le commencement du ii® sitele de I’ere chretienne. 

Quoique le litre de I’ouvrage soil plus ambilieux que celui 
qu'avait adopte Geminus, Cl^omdde ne s’el^ve pas nu-dessus du 
niveau alteinl par cc dernier et il reste dans le mSme cercle 
d’idees. Si, pour refuter fipicure, il s'altache aux speculations 
concernant la distance du soleil a la lerre, il n’aboulit a I'exposi- 
tion d’auenn precede scientitique. Son guide avail en elTet 
abandonne le point de depart de la th^orie exposee par Aristarque 
de Samos pour se jeler dans des hypotheses hardies, mais sans 
support suffisant. 

Quant aux plan^tes, Cleomede se conlente d’attirmer leur 
mouvernent propre et d'indiquer plus ou moins exactement la 
dur^e de leurs revolutions et la valeur de leurs digressions cn 
latitude. 

Le point le plus neuf dans son ouvrage consiste dans une 
indication assez nette des effets de la refraction astronomique. 

f». Theon de Smyrne paratt avoir vecu 5 I’epoque que nous 
avons indiquee cOmme etant, au plus bas, celle de Cldomede, 
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o’esW-dire immedialernent avant Ptolemee. Son AslrologieiA'mlt 
partie d’un traile sur Ce qui, en malhematique, est ulUe pour la 
lecture de. Platon. G’ est encore one compilation, mais beaueoup 
plus intelligemment faite quo celle de Cleoinfede et rcprdsenlant 
une tradition essentiellement diffdrente. 

Thdon de Smyrne a abregd suecessivement les ecrits de 
deux philosopbes du i*'' siecle de I'ere chrelietine, le p^ripiito- 
licien Adrasle d’Aphrodisias, et le platonicien Dercyllide. Lc 
premier seinble avoir composd un traile elementaire passablement 
coinplet; le second, au conlraire, s’etait bornd divers apergus 
intdrcssant I’aslronomie dans un comnientaire sur lc mytbed’Er, 
au livre X de la R^publique de Platon. 

Adraste poss4dait des connaissances mathematiques elendues 
et ftppartenait a une ecole plus serieusement scieiitifique que 
eelle des stoYciens. Les rapprochements que Ton pent faire entrc 
I’abr^g^ de Thdon et les ouvrages de Geminus et de Cleomede ne, 
prouvent pas qu’il ait subi rdellemenl I'influence de Posidonius; 
ils nous indiquent seuleinent que, la ou la mali^re est commune^ 
il y avait une mdme facon, d6s longtemps classique, de la trailer. 

Theon passe au reste asses rapideinent sur ce sujet rebaltu, il 
s’attacbe au contraire a exposer le principe d’explicalion du 
mouvement des planetes. Il definit nettement les pbdnoin^nes 
dont il s’agit de rendre cornpte, montre qu’on peut employer dans 
ce but I’hypolh^se d’un exdentpique ou celle d'un cercle concen- 
trique avec dpicycle, lout en conservant runiformild aux mouve- 
ments. Il essaie de prouver que la seconds bypoth^se est plus 
ralionnellc et qu’elle est conforme aux opinions de Platon. 

A part cette derniere assertion, qui ne temoigne gu^tre en favcur 
du sens critique de son auteur, I’ensemble est digne d'atlention ; 
mais, quoiqu’il comporte cerlaines doterminalions numeriques 
dues ^ Hipparque, il ne s’agit, en somme, dans* toute cette tlieorie, 
que de questions ddjA rdsolues avant raslronome de Nicde. 

Quant A I’abrdgd de Dercyllide, it est trAs court el, quoique 
intdressanlA divers Agards, ne nous indique aucun progrAs par- 
ticulier. 
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6. Le second livre de I'Histoire nalurdk de Pline I’Ancien, 
compost dans ia seconde moitie du i®' siecle de notre ere, com- 
prend un expose de cosniographie elementaire, enlremfeld de 
notions siir les mdteores, les bouleversements subis par la terre 
et un certain nombre de inerveilles naturelles. Get ensemble 
conlus est compild, d’apres Pline lui-mAme, de divers auteurs 
latins ou grecs qu’il enuin^rc au nombre de quarante>cinq, mais 
dont la plupart ne ressortissent nullemenl a I’histoire de I’astro- 
iioinie ('). 

Sous les ambages d’un style pretenlieux et obscur, on trouve 
de precieux renseignements, dont malheureusemenl la source 
immediate est inconnue, sur la theorie dcs eclipses et des planetes, 
telle qu’elle etait constiluee a cette epoque. 11 parait hors de 
doute qu'il y a la des debris de I’enseignement d'Hipparque, tels 
qu’il serait difficile d’en Irouver trace ailleurs. Mais il nous suffit 
de les signaler pour le moment. II convient en etfet d'aborder 
desormais les conclusions qui doivent decouler de la comparaison, 
avec la Syntaxe de Ptolemee, des qualre trailes elemenlaires que 
nous venons de passer en revue (*). 

7. Apres une preface (Syntaxe I, 1) oil il definit philosophique- 
ment le rdle de I'dtude mathemalique du ciel, et cela dans un 
langage (|ui denote une franclie adhesion aux doctrines d’Aristotc, 


(1) Parrni los Romaiii.s, Pline fViit surtout des emprunts ;iu polygraplie Varrori; 
mais nous devons oiler Sulpicius Gallus, qni expliqua la cause des eclipses aux 
soldats dans la gtie.re conlte Persee (168 avant Jesus-Chrisl). Parmi Ics Grecs, 
Inline indique comme sources Anaxiinaiidre, Deinocrite, Eudoxe, Euclide, Archi- 
inedo, Eratosthene, Epigone, Ilipparque, Posidonius, Critodenie (?), Sosigene, 
ThravSyllc, Serapion et des oiivrages de faussaires alexandrins : pseudo-pythago- 
riciens, Timee de Locres, Petosiri.s, x\ecepsos, Cairanus. 

(*)Geminiis a ele edite dans VlJmnologiori de Petau (Itx^) et par Halnia, aver 
traduction franfaise, dans sa Chronologie de Ptolemee, seconde parlie (1819). La 
seconde edition laisse beaucoup plus a desirer que la premiere. 

Pour Cleoniede, cede de Schmidt (Leipzig, 1832), d’apr6s Bake, esl suflisanlc 
au point de vue critique. 

Th^otn de Smyrne a ete publie la premiere fois par Tli.-H. Martin en 1819 
{Theonis Smyi^isei liber de Astronomia^ etc.). 11 n y a pas a revenir sur ce 
remarquable travail. 

Pour PlineV j’ernploie Tedition de lahn (Leipzig Teubner, 1870). 



88 PAUL TANNERY. 

Ptol^m^e (eh. 2) expose sommairemenl le plan de son ouvrage, 
puis declare qii’il faut cornmencer par adtnellre comine prdmrsscs : 

1° Que le ciel est splierique ct qu’il se ineul coinrne une sphere 
(c’est-Ji-dirc autoiir d’un axe passant par son centre); 

2° Que la terre esl, dans son ensemble, sensiblement spherl- 
que; 

rl" Quelle est siluee au milieu du ciel, vers le centre; 

4" Que sa grandeut n’e.st que cornme un point par rapport a la 
sphere des fixes; 

5” Qu’enfin elle n’esl anitm''e d’aucun mouvement de transla- 
tion. 

Dans les chapilres suivants (3, 4, 5, C), ii detoille les motifs 
que Ton a d’adopler ces postulals et refute les objections qui out 
etd dievees conlre eux. 

J 'insisterai sur ce point qu en rcalite Ptoldmec ne tente nulle- 
ment une demonstration scientiflque des principes qu'il dmel; it 
rdpete simplement les lieux communs qu’on Irouve a ce sujet 
dans les traitcs dlementaires dont nous parlions tout a I’heurc. Et 
de fait, si les raisonriemenls donnds a fappui de ces theses ont 
pu faire illusion a la plus grande partie de ceux auxqiiels on 
les enseignait, il n’en esl pas moins certain qu'elles ont dte 
posees a I’opigine, non pas cornme susceplibles de demonstration, 
inais cornme des postulals indispensables pour servir de point 
de ddpart une theorie mathematique. Elies npparlienncnt d'ail- 
leurs, cornme nous I’avons vu, a ce que les Hellenes ont appeld 
astrologie, el elles remontenl auxPylhagoriens, quoiqu'une partie 
de I'dcole ait mis en doule les Irois dernidres. 

8. Geminus adrnet les cinq postulals de Plolemee sans la 
moindre discussion; il se oonteale de montrer comment ils per- 
mettent de se rendre compte de I’ensemble des phdnomenes, ce 
qui dtait bien certainement le plus sage parti & prendre. 

Posidonius (CleomMe) se livre, au contraire, a une discussion 
tout a fait analogue d celle de Ptoldmde; loutefois il n'y suit pas 
le mdme ordre. Notamment, il developpe surlout les postulats 
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reliitifs a la terre et pretend ddduire la sphdricitd du moiide de 
coHe de noire globe. 

Pline fait bri^vement allusion aux arguments de I'ecole, qu’on 
Irouve dcja formules dans la Didascalie de Leptine. Mais c'esl dans 
Adraste (Th^on), veritable represenlant de la tradition perjpatdti- 
ciennc suivie par Ploldin^e, que Ton rencontre le plus nettement, 
tout au debut, I'dnonce complet des postulals de la Syntaxe, puis 
I'exposd des raisons a I’appui. 

Dercyllide (Thdon) insiste Ires particuli^rement sur la necessite 
en aslronoinie de postulats (qu'il appetle hypotheses), et il com- 
pare ces postulats ceux de la geometric (et de la musiqiie); il 
Ics formule d’ailleurs d’une facon originale, sur laquelle nous 
reviendrons. 

0. L’ordre adopte par Plolemee est inconleslablement conforme 
h la logique, puisque les theses relatives a la terre dependent 
essentiellement des observations failes sur le ciel. Mais on a pu 
remarquer que son pretnier postulal est dotible, el j’ajoule qu’en 
le developpant il en confond les deux parlies. 

11 convient d’y dislinguer nettement la representation du mou- 
veinent de la revolution diurne, qui correspond a uii fait empirique 
et a par suite une valeur objective, el la representation de la 
forme du ciel, qui est, au conlraire, une conception purement 
arbitraire et subjective. 

Mais si, comme nous venons de le dire, rassimilalion de la 
rdvolutiou diurne au mouvemenl d’un solide lournant aulour d'un 
axe fixe repose sur des donnees de rexp4rience, il est essenliel 
de remarquer (ce qu’on oublie Irop souvent dans I’enseigneiuent 
didmenlaire) que cette assimilation n'est susceptible d’aucune 
verification ayanl un caraclere scientifique, et qu’on doit lui 
conserver son rdle de postulal. 

Le fait est que ce postulal a ete admis sur des apparences rela- 
tivement grossl^res el qu’il n’a que la valeur d’une premiere 
approximation. Si on lesoumet a I’^preuve de verifications rigou- 
reuses.on reconnail qu'il ne rend nullement un cornpte exact des 
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apparences. Pour les expliquer, on a conduit, d’une paH, a 
cotnpliquer le rnouvement diurne de deplacenients de I’axe (prd- 
cession des dquinoxes, nutation); de I'autre, 0 chercher des 
explications spdciales (rOfraction, aberration) pour les divergences 
entre I'hypothOse et I'observalion que Ton ne pouvait rapporter a 
ces tnouveiuents sccondaires. 

Ainii, ia position de la science est la suivante : elle admet, 
comme a priori, !c mouvoincnt de revolution diurne et s’impose 
par 10 inOme le devoir de rendre comple, d’une fapon ou de I'autre, 
des deviations observdes. 

Le caractOre du postulat apparait nettement dans ce fait que 
c’est pr4cisement en le supposant vrai (loutes autres corrections 
faites d’ailleurs) que Ton mesure les effets de la refraction astro- 
nomlque. 

Si Ton opposait a ces reinarques que, sous le rapport qui vient 
d’etre indiqud, la plupart des formules qualifldes de lois physiques 
sc trouvent souinises a des restrictions tout a fait analogues, 
j'ajouterais que, d’un cOte, il y a cette difference que les observa- 
tions qui ont dtabli la notion du rnouvement diurne n'ont demandd 
aucune recherche technique; que, d’autre part, on ne saurait 
trop, dans I'enseigneinent dldmentaire, chercher a dormer des 
idees justes sur le caractOre de notre connaissance de la nature, 
sur le rdle trOs considerable qu’y jouent les bypothOses et les 
postulats; qu'il irnporte donc.lau debut de chaque science, et sur 
les exemples les plus simples et par la tnenre les plus frappants, 
de bien preciser sous quelles conditions particuliOres elle s'est 
constituee. 

10. Histpriquernent, la conception du ciel comme d'une pi^ce 
solide aoiiriee d’un nrouvement de rotation autour de pivots fixes 
remonte aux Chald^ens, sans que chez eux la date puisse en Stre 
a6Stga<)e.i Mulgre sa grande simplicity, elle ne sernble pas devoir 
Aire CQQsid4rde comme absolument naturelie a rhunianity sortant 
de rAge .de la brwlrarie, car les ifigypliens orit prAfAre assimiler 
Je ddplaceinent apparent des ytoiles A la tnarcbe reguliAre et 
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saynnte d'une floUe a voguant sur les eaux d’en haul » en conser- 
vant ses distances. 

La conception de la rotation n'apparait point dans I'Hellade 
avant Anaximandrc, au vi® si6clc avant notre ere. Mais apr^s lui 
ellc est doininante; dgaleiiient adopl4e par les pbysiologues dc 
rionie et par I'ficole de Pythagore, elle nc rencontre que de rares 
conlradicteurs, Strangers d’ailleurs au cercle de ceux qui s’occu- 
pent de la science du ciel. Tous les auteurs de la Peiile Aslronomie 
la supposent admise immediatement. 

La preuve de Leplirie (21) que rep6le Ploletnee apr^s Adraste, 
a savoir que les etoiles circotnpolaires sont loujours les mSmes 
pour un inline lieu d’observalion et que les aslres se Invent ou se 
couchenl loujours aux luemes points de I’horizon, indique seule- 
ment la conslance, iriais non la circularite de la Irajectoire des 
fixes. Mais si nous ne voyons pas insisler sur la persistance des 
configurations forinees par les etoiles, c’esl qu’avant lout celle 
persistance est admise, que le ciel est assimile a un solide en 
ruouveinent. 

Seul Geiuinus (ch. X) parle de la verification de la circularite 
du luouvement operee en visanl les eloiles avec des dioptres et en 
les suivant pendant une revolution complete. Celle verification a 
pu sc faire, en realite, avec I’instrument universel dont nous 
avons admis la construction dans la seconde moitie du ii® siocle 
avant noire 6re. Mais dejii a cetle epoque la croyance au mouve- 
luent de revolution ctait suflisamnieiit etablie et n'avait pas besoin 
d’un tel appui. 

La part faite i rhypotli^se dans cetle croyance a d’ailieurs ele 
formulae comvne suit par Dercyllide : « Le sysl^me du mondeest 
la cons^uence r^guliere d’un principe unique. » 

Obliges, ainsi que nous, d'expliquer la r^ularite du mouvement 
apparent des tixes, mais ne soupQonnant pas ou se refusant a 
admeltre le mouvement de la lerre, les anciens recoururent a 
I'hypoth^se d’une liaison invariable entre les etoiles et d’une 
rotation de I’ensemble. La simpiicite de cette explication et son 
accord incontestable avec les constatations de I’observation immo' 
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diate suffirenl a la fiure universellement adopter. Les mesures 
plus praises, effectuees avec des instruments inventes plus lard; 
purent servir 5 la confirmer, mais non pas a la conlrdler. 

11. Ptol^m4e nous parle de deux opinions contraires ^ la 
croyance au mouvement de revolution diurne, et Dercyllide fait 
egalement allusion a ces m6mes opinions. 

La premiere est cclle de Xenophaoe, qui prdlendait que I’appa- 
rence du mouvement circulaire elail une illusion; que les aslres 
suivaient une ligne droite indefinieel que ceux qui reparaissaienl 
t Porient dtaient nouveaux. Ce singulier paradoxe ne mdrilait 
guere Phonneur d’une refutation. 

La seconde est celle qu’Hdraclite avait empruntde a Pfigypte 
ou renouvel^e soit de Thales, soil des anciens pontes du vii® si6cle. 
Elle suppose la terre plate et les astres se mouvant individuelle- 
ment, ne s'allumant qu'^i Phorizon du levant, s'^teignant ^ ceiui 
du couchant et, de leiir coueber a leur lever, circulant autour de 
la terre sur le fleuve Ocean. Cette conception, empreinte de 
mylhologie, prdsente quelque intdret historique, parce quo Pecole 
d'fipicure en avait repris le trait saillant comme une explication 
physiquement possible de la lumidre des aslres. Les mathemali- 
ciens pouvaient done avoir a la comballre en rdalite, mais ils 
n'avaient pas besoin de le faire serieuseincnt; les £picuriens ne 
furent en effel jamais pour eux des adversaires redoutables. 

Cette dcole avail pris, par suite de trop de fiddlile aux paroles 
du maitre, unesingulidre position par rapport d la science, fipicure 
s’etait propose de bannir toutes Its explications thdologiques de la 
nature, et, danscebut, il avait admis comme egalement possibles 
toutes les explications physiques qui, eu egard a ses connaissances 
positives, d'ailleurs relativement restreintes, ne lui semblaient 
pas en contradiction formelle avec les phdnomdnes. Pour lui, 
la question n’etait pas de ddcouvrir quelle dtait la vdritable 
explication physique a adopter, mais de convaincre qu'il y en 
avail une. 

Si le doule est le commencement de la science el si fipicure 



RECHERCHES SUR L'HISTOIRE DE L’aSTRONOMIE ANCIENNE. 93 

avail en g^ni^pal montr^ plus de sens critique, les sages reserves 
qu’il avail 4l6 amene & formuler conlre bon nombre d’opinions 
couranles, auruienl pu, confiees a des successeurs aniines d'un 
esppil de progr^s, felre dans bien des cas fecondes pour la science. 
Mais, restanl sur le terrain etroil ou s’etait place !e inailre, ses 
disciples aboutirent, en physique el in§me en malhemaliques, ^ 
un veritable sceplicisme pratique, el ils n’exerc^rent aucune 
influence serieuse sur le developpemeril de la science. 

12. I .aissons di^sormais ce sujet el abordons la seconde partie 
du premier postulal de Plolemee, c'est-a-dire la representation de 
la forme du ciel. 

Une liaison elanl supposee elablie enlre les etoiles fixes, elles 
se Irouvenl d6s lors, par la meme, regardees comme siluees sur 
une mSme surface. Si rhypolhose que cette surface est sphorique 
Concorde suflisamment avec I’apparencede la vouleduciel,si,d’un 
autre c6te, cette hypothese est sans conlredit la plus commode au 
point de vue mathematique, le choix do la forme representative 
du ciel n'en reste pas moins arbilraire, n'en constilue pas moins 
par suite un postuiat indemontrable d'un caractere special, ^lant 
admis loutefois que Ton se trouve dans fiinpossibilile de mesurer 
la distance a la lerre d’uno quelconque des etoiles. 

Nous aurions done a resoudre une question pr^alable qu’il 
convient d'examiner sous deux points de vue dislincls. Dans quelle 
mesurc les anciens ont-ils consider^ la distance des Etoiles a la 
terre, soil comme theoriquement, soil comme pratiquement 
infinie? 

Le quatri^me postuiat de Plolemee (que la terre est comme un 
point par rapport a la sphere des fixes) suppose au moins que 
cette sphere doit 6lre, au point de vue des phdnom^nes, regardee 
comme infinie. 11 y a done, dans la Syntaxe, un d^faut evident 
de logique ^ pr4tendre deduire des apparences la spb4ricile du 
ciel. 

b’autre part, le raisonnemenl employ^, qu’on relrouve an reste 
d^jJi dans Adraste (Thdon) et qui se fonde sur la permanence 
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apparente des grandeurs des astres (*) et des distances des dtniles, 
pourrait seulemcnt prouver que la surface du ciel est de r^vdution 
autoui* de I’axe du inonde. 

II est inutile de s'arrSter quelques autres motifs invoquds par 
Ptol^mde : que la sphiricit^ du ciel est suppos^e par la construc- 
tion des appareils servant § la determination de I'heure (singulieir 
example de cerole vicieux); que la forme spherique est la plus 
propre au mouvement revolutif (*) (ce qui n'est ni prouvd ni pfo- 
banl); qu’enfin elle renferme le plus grand volume sous la plus 
petite surface (propriete geometrique sans doule tr^s interessante, 
mais qui n'a rien a faire ici). 

Le dernier argument de Ptoiemee n’est certainement pas plus 
convaincant que les precedents, mais peut-etre est-il plus curieux 
en ce qu’il jetle quelqiie jour sur les opinions physiques de I’au- 
teur de la Syntaxe. 

D’apres lui, Tether etant la substance la plus homogene 

la surface de ses particules doit etre composea d’eiements 
homogenes entre eux, par consequent spherique (®). Les corps 
celestes, divins et imperissables, qui se trouvent dans T6lber et 
qui sont constitues par lui, etant egalement spheriques, it est 
naturel d'induire de lA que Tensemble total de Tether doit aussi 
affecter la meme forme. 

13. En resume, nous ne voyons pas que les anciens aient 
jamais fait d'efTorls bien serieux pour motiver la croyance e la 


0 Cepeadant Ptol4m6e abandonne I’assertion, incontestablement fausse, que 
toUs les rayons visuels, de notre ceil aaciel, nous paraissent 4gaui:; il reconnalt 
m4mc que la grandeur apparente des astres (du soleil et de la lune) augmente a 
i'horizon, ce qu'il attribue, k tort, 4 la r^f^action, en appliquant une remarqiie 
faite, s0mble-t-il, par ArchimMe sur la vision des objets plongds dans Teau. La 
raeDae explication avail d4ja 4t4 donn4e par Posidonius. 

(*) De m4me Posidonius, dans Diog4ne Ladrce, VII, 140. 

(») tHolemde admet au contraire que les 4I6nients des ’C^rps ler^ 
p4rissables soot arrondis, mais non homog4nes. — Ces iddes paraissent un 
melange assez incoherent des doctrines du Lyc4e et de celles du Portique. Au 
relte dabs Gldbiil4de (p. 36), les argubietits dd Posidoniua pour la sphdricitd du 
ciel sont taut A fait similairea. t 
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sph^ricil^ du ciel. Si elle a triomph6, c’esi qu’elie n’a eu a subir 
la concurrence r^elle d’aucunc autre, et cela parce que, si Ton 
admet que le ciel a une forme, it n’y a aucune raison suffisantc 
pour en choisir quelque autre que la sph^rique. 

Gependant, historiquement, ce n’est ni la seule ni la premiere 
qui ait 6t6 proposee. Anaximandre supposa une forme cylindri- 
que (*); d’apr^s les traditions orjdiiques, le monde est un oeuf, et 
Empddocle parait les avoir suivies sous ce rapport cornme sous 
d’autres, car son Spliwros, absolument liomog6ne et immobile, 
doit changer de forme en s’organisant. l.e l*s,-r*lutarque {De 
ptacitis philosophorum, II, 1) cite encore, sans I’attribuer^ aucun 
personnage determine, I’opinion que la figure du monde est 
conoide. Je ne crois ni qu'il faille entendre par la la figure d'un 
c6ne, ni ponser qu’il s’agisse d’une fanlaisie post^rieure a Archi- 
m6de. Mais la forme des surfaces de revolution qu’il avail etudiees 
a pu convenir a quelque doxographe pour specifier la representa- 
tion a laquelle conduit, par exemple, le langage d’Anaximene : 
« Le ciel tourne autour de la terre, cornme un bonnet aulour de 
la t^te. » Enfm, fipicure soutenait tr^s raisonnablement quo la 
forme du ciel pouvait etre tout a fiit quelconque. 

La forme malhdinatique de la sphere parait avoir el6 introduite 
en Grfece par I’ythagorc; du moment ou elleeul donne lieu, dans 
son 4coIe, ci la constitution d’une Iheorie geomdlrique, le postulal 
devint indispensable on fail, cornme representation subjective, 
pour I’dlude des phenom^nes celestes. Objectivement, la question 
resta ouverte et se compliqua de celle de finfinitude du monde. 

Au debut, alors quo la notion de I'infini el du fini ne- sonl pas 
encore bien precisees, Anaximandre n’a aucun scrupule pour 
assigner aux distances enlre la terre et les astres des valeurs de 
pure fantaisie, qu’il jugeait sans doule dnormes, mais qui n’allei- 
gnent pas a la moilie du rayon de I’orbile lunaire. Pylhagore spe- 
cifia nettement que le cosmos 4tait limits. D^s lors, la dililculte 


(^) Comparer la forme attribuee a la ndbuleuse (voie lact^e) dont fait partie le 
syst^me solaii'e. 
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de concevoir I'au-del^ souleva un d4bat philosophique dcs plus 
graves. 

L'ecole atomique inventa la solution qui de fait prdvaut de nos 
jours, a savoir la pluralite des mondes. Arislote en pP(^coni8a une 
qui rdpondait aux prAoccupations des fildates, et dont la singu- 
laritd, a nos yeux, ne doit pas faire oublier qu'elle a dte classique 
au inoyen dge; tout en affirmant que Ic monde dtait fini, il nia 
I’existence d’un espace vide au dela. Les slbiciens reronnurent, 
au contraire, I'existence de cet espace, et its semblent en cela 
avoir dte d’accord avec tous les gdometres. Entre les deux Ihdses 
opposdes, I’opinion courante resta incerlaine et flotlante. Pline, 
pour le prendre comme exenjple, declare que la recherche de I’au- 
dela n'a aucun interdt pour I’liomme et ddpasse la porlde de son 
intelligence; deux lignes plus bas, il dit que le monde est « infini, 
lout en dtant semblable au fini >. 11 s'dieve contre la folie d'avoir 
pietendu le inesurer; il n'en citera pas moins plus loin les 
proportions que des faussairesalexandrins avaient pris la fantaisie 
de lui assigner, en en atlribuant hardiment la ddtermination a 
Pylhagore ou a Petosiris (i). 

14. La croyance d la sphericild du ciel est devenue inutile k 
partir du nnonaent ou I'on a adtnis son imnaobilite et expliqud les 
phdnomdnes de ia rdvolution diurne par la rotation de la terre. 
Aprds Copernic, la pensee inoderne a « effondre cetle vodte deri- 
solre » et cchclonnd les astres dans les profondeurs de I'infini. 

It est a remarquer toutefois que celte consequence a dte amende 
surlout par le renouvellement au xvii* sidcle des doctrines atomi- 
ques.et que les precurseurs de Copernic dans I’antiquild ne parais- 
sent point I’avoir tirde. Philolaos, qui le premier imagine de faire 
decrire a la terre un cercle autour d’un foyer central hypothd- 
tique, Eephante et Hicetas de Syracuse (^), qui lui supposdrent 
seulement un rnouvement de rotation, sonl des pylhagoriens qui 

(1) Voir mon article : Une opinion faussement attribuee d Pylhagore, dans 
VArchiv fur Geschichte der Philosophie (IV, 1). 

(*) Il paratt y avoir eu exception pour HeraclidO du Pont (Stob. eel., I, 21). 
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maintienncnt fennement le dogme de la sphdricile. Aristarque de 
Samos onfin, qui proposa inulilemenl la virile, reste egalement 
fid61e A ce dogme. D'aprfes Texposo qu’Archimede fait de son 
systfeme dans I’Arenaire, il pla^ait Ic centre du soleil en coinci- 
dence avec celui de la sphere des fixes et faisait, autour de ce 
centre, d4crire It la terre un orbile circulaire, dont le diamelre 
6tait, d’apres lui, comme un point par rapport a celui de la 
sphere celeste. Archimede critique h bon droit I’exactitude de ce 
langage au point de vue mathematique, et Ton doit rappeler 
qu’Aristarque empldie une forme analogue dans son traite Des 
grandeurs et distances du soleil et de la terre, ou il prend 
comme postulat que la terre est dans le rapport d’un point a la 
sphere de la lune et ou cependant il arrive a conclure a une 
proportion assez faible entre le diametre de la terre et celui du 
soleil (6 il/l comme moyenne entre les limites qu’il indique). 

Il parait done bicn par la qu'on ne doit nullement pen.ser 
qu’Aristarque considerat la sphere celeste comme th^oriquement 
infinie; it aflirmait seulcment qu’on pouvait la regarder pratique- 
rnenl comme telle (*). Or, il est tr6s probable que, comme forme, 
le quatriSme postulat de Ptolemee lui a ete empruntd; il s'ensuit 
done que ce postulat ne doit pas fitre entendu dans un autre sens. 

Ainsi, quelles que soient a cet egard les contradictions que 
Ton peut signaler dans la littcrature ancienne, il semble bien que 
I’opinion dominante, chez les malhematiciens, ait dte que le 
rayon de la sph6re celeste avait une valeur finie, quoique les 
phenomenes ne leur oflrissent aucunc prise qui permit de la 
determiner. 

15 . La question avait d^jSi cle posce au temps d’Eudoxe, 
comme nous I’avons vu (II, 2), et une limite inferieure fut des 
lors assignee pour la distance des etoiles a la terre. Il est into- 


(0 Aiitrement dit, que les etoiles n'avaient pas de parallaxe annuclle. Aristarque 
ayant certainernent observe, on peut croire qu’il avait fait des verifications a cet 
6gard, par des mesures de hauteurs meridiennes. Le langage d’Archiinede prend, 
dans cette hypoth6se, une signiilcation precise qu'il n’aurait pas autremoiit. 
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ressant d’exafniner quels purent 6tre les moyens employes difes 
cette dpoque. 

En dtudiant Ics arguments mis par Ptoldmde h I’appui de ses 
trois derniers postulats, lesquels se reduisent evidemment un 
soul, a savoir que tout lieu d’observation sur la terre peut tou- 
jours 6lre regardd comme le centre de la sphere cdleste, je no vois 
pas que Ton puisse penser h quelque tentative serieuse en dehors 
dc celle qui aurait consiste & verifier avec la clepsydre, en ope- 
rant sur une dtoile dquatoriale, le degre d’exactitude avec lequel 
I’horizon astronomique partage la sphere celeste en deux parties 
egales ('). 

La demonstration mise & I’appui des trois derniers postulats 
est d’ailleurs menee methodiquement par Cleom^ide (Posidonius), 
aussi bien que par Ptolemte; mais elle s’attache plutdt aux phe- 
nom^nes qu’offre le mouvenient du soleil qu’ii ceux que presentent 
les fixes. 

Ainsi, on dtablit d’un c6te que fliorizon astronomique passe 
par le centre de la sphere c41esle, en remarquant qu’aulrement il 
n’y aurait pas d’equinoxe ou du moins que le corclc dquinoxial 
ne serait pas un grand cercle de la sphere a ^gale distance dcs 
Iropiques. II est inutile d’insistcr sur le faible degre de precision 
qui aurait pu 6tre attaint par des observations entreprises dans 
cet ordre d’iddes. 

Que le mdridien passe egalement par le centre de la sphere 
celeste, on le prouvait de rnfime, plutdt par I'egnlitd entre les deux 
parties du jour, avant et apres midi, qu’en montrant que le mo- 
ment de la culmination d'une etoile fixe divise dgalement I’inter- 
vallc entre son coucher et son lever. On invoquait egalement des 
phdnom^!nes qui n’etaient gu6re susceptibles d’une mesure precise, 
comme fidentitd de la grandeur apparenle pour le soleil et la lune 
au lever et au coucher, ou bien I’exacle syradtrie entre les ombres 
projetees vers Test ou vers I’ouest. 


(i) Cl^ornede indique, comme diam^tralement oppos^es et se prt^tant a cette 
verification, deux ^toiles qui sont evidemment Aldebaran et Antar6s (au 15® degrd, 
dit-il, du Taureau et du Scorpion). Cette indication est quelque peu grossidre; en 
tout cas la longitude se rupporte au temps d’Hipparque. 
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Reslait ii monlrer que la perpendiculaire la meridienne au 
lieu de I’obscrvation doit dgalement 6tre regardee comnie passant 
par le centre du inonde. On reptHait ici les arguments invoques 
propos de I'liorizon, saufi les prdciser quelquepeu, en reinarquant 
qu’a Tequinoxc, les ombres projetdes par le soleil levant ou cou- 
chant sont precisement dirigecs suivant la perpendiculaire a la 
indridienne. 

En resume, tous ccs arguments ne supposent gu^re, avec la 
clepsydre, que I’emploi du gnomon, et ils appartiennent incontes- 
tablement au debut de I'astrologk hellene. 

16. La formiile du quatrifeme pnslulat est probablement plus 
rteente, car elle doit avoir «^td empruntee ^ Aristarque de Samos. 
Le motif principal invoque & I’appui est tird de ce fait qu’enlre 
les differents points de la surface de la terre, on n’observe dans 
les plienomenes aucune variation qui infirme les arguments ddve- 
loppes pour le troisieme poslulat. 

La regularitd des horloges solaires, fondees sur le principe que 
I'extrdmild du style peutdlre considerde cornme centre du monde, 
est notamment mise en avant. Get argument, qui de fait s’applique 
a la sphere du soleil et seulement a fortiori a cello des dtoiles, 
semble en particulier avoir dtd empruntd a Aristarque ('). 

17. En revanche, e'est centre cc dernier que se trouve dirigd 
le cinquierne et dernier postulat de Ploidmee. Toutefoislesysldme 
hdlioccnlrique n’est nullement discutd a fond dans la Sijntaxe; il 
n'avait plus sans doule aucun adherent sdrieux. 

Les arguments que Ptoldmde met en avant centre ce systdme 
sont au reste exclusivement d’ordre physique ou mdcanique. Ils se 
reduisent en fait ti deux ; 

11 faut ndoessairemenl supposer dans I'univers une partie immo- 
bile pour y rapporter le mouvement des autres parties. Or, il est 


(1) Gleomede remarque que, pour la sphere de la lune, la terre ne pout au 
contraire etre considtiree comme un point. Les observations des distances de cet 
astre aux fixes sont, en elfet, d’apres lui, soumises a des parallaxes suivant les 
Keux ou on les fait; mais la preuTe la plus sensible est lirt^e des difl’erences dans 
les phdnom^nes prC^sientds suivant les rd^ions par unc mdme dclipse de soleil. 
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naturel d’attribuer rimmobilite la lerre, qui nous apparait 
comme le corps le plus lourd et par li!> mfime tendant a venir se 
reposer au centre du monde, plutOt qu’aux dloiles qui nous sem- 
blent constiluees par relernent igrie, le plus subtil et le plus aisd 
a deplacer. 

On ne conQoit pas comment la terre pourrait 6tre animec d’un 
mouveinent (qui devrait d’ailleurs 6tre Ires rapide) sans que les 
cffets en fussent sensibles sur les corps situes & la surface. 

Cc double argument denote, bien entendu, I’ignorance des lois 
de la dynamique que les anciens n’ont jamais soupQOnnees, mais 
il repose surtout sur la conception de la pesanteur comme etant 
unc attraction vers le centre du monde et sur la croyance ti une 
ditTerence essentielle de nature entre les astres et notre terre. 

Cette derniere croyance dominait dans la physique grecque 
depuis Platon et Aristote et, sous quelque forme qu’elle ait die 
presentee, soit par eux, soit par les stoiciens, elle est marqude 
d’un caractere theologique indeniable. Le sentiment religieux des 
llelldnes s'etait souleve centre les hardiesses des physiologttes 
anldrieurs (‘), et dds lors la pliilosophie lui avait fait une large 
part dans la construction des systemes du monde (*).■ 

Quant a la conception de la pesanteur que nous avons signalde, 
elle se relie evidernmont au postulat astronomique d’aprds Icqucl 
le monde dtait regarde comme spherique. Du moment ou ce pos- 
lulat n’etait pas restreint a une explication subjective des appa- 
rences, ou on lui attribuait au contraire une valeur objective, il 
etait aussi naturel qu’illegitime do reconnaitre au centre de la 
sphdre cosmique des propridtes spdciales. 

18. Si digne d'admiration que soit, au reste, le trait de gdnie 
d’Aristarque de Samos, on ne doit nullernent exagdrer le tort que 


(*) L’accusation d’impiete dirigec contre Aiiaxagore fut surtout fondle sur ses 
assertions relatives a la nature du soleil et de la lune. 

(*) On sait que le stoicien Cleanthe 4crivit centres Aristarque (Diog. Laerce, 
Yll, 174) en I’accusant d’impi6te, Toiitefois il n’est pas probable qu’il y ait eu des 
poursuites r^ellement exerct^es devant les tribunaux d’Atheues, dont le Samien 
n’a sans doute jamais dte justiciable. 
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subit la science astronoinique par le faitqullipparque et Ptolemee 
ont maintcnu le sysleme geocentrique. z\u point de vue m^cani- 
queet physique, la conception hdliocentriquerdalisait un immense 
progrds; au point de vue geometrique, que la science des anciens 
n’a pas depasse pour Ics astres, cetle conception ne presentait 
aucun avantage reel. 

Le veritable litre de gloire de Copernic est peut-ctre moins 
d'avoir r4prouve le sysleme d’Arislarque que d’avoir en mOme 
temps, mais a la suite d’un travail considerable' et tout A fait 
independant de ce systeme, simplifie extremement les hypotheses 
relatives aux epicycles et excentriques, lout cn conservant les 
memes principes geomelriques que les anciens pour Texplicalion 
des mouvemcnls des planotes. Mais on doit seulement en conclure 
que ces hypotheses avaient etc mal digorees; les poslulats aslro- 
nomiques de Ptolemee devaient logiquement conduire au systeme 
de Tycho-Bralio, e’est-a-dire a un ensemble de combinaisons 
lout aussi simples, geometriqucmenl, que celles de Copernic. 
Quant e savoir pourquoi cc resultat n'a pas etc atteint des I’anli- 
quito, c’ost line question donlnous devons neccssaircment reserver 
rexamen, mais qui ii’cst en rien impliquec dans la presente 
discussion. 

10. En resume, si Ton fait abstraction de la scclc epicuriemie, 
que son indifference a I’egard des solutions possibles des pro- 
blemes scientitiques doit faire ecarter ici, et quoique Posidonius 
par exemple (C/eowede, II, 11) ail nettement aflirme que les 
etoiles devaient avoir des dimensions Ires supericures a celles du 
solcil, aucun savant des siedes poslerieurs a Democritc (‘) no 
semble s’eire eleve ii la conception de I'univcrs comme people a 
I’intini de systemes stellaires analogues a celui que nous pouvons 
conlempler (*). 


(‘) Si Ton rt^Hochit qut^ Democrite ii’adinettait pas la sphoricite de la ton e, il ne 
parait pas douteux que retablissement de la doctrine de celte sphoricite ail inline 
sur I’adoption nniverselle des poslulats concernant la forme du ciel. 

(*) Peut-etre faudrait-il exceptor le Chaldeen lielldnise S<^leucus de TKry three, 
qui soulint le sysleme heliocentiique el aflirma rinrinilude du monde (Ps.-Plut., 
De plac. p/iil.,\l^ i). 



102 


PAl'L TANTJEnY. 


D6s lors, Ics apparcnccs conduisaient invinciblemenl les anciens 
se reprdsentcr le monde comme une sphere anim^e d’un mou- 
vemcnt de rolallon aulour d’un axe fixe, au centre de laquelle 
tout observateur devait se considdrer comme plac6 et dont le 
rayon echappait des lors, par sa grandeur, h toute mesure. 

Ni Aristarque ni Copernic n’ont echappo a ces consequences, 
si ce n’est qu’en attribuant un mouvement a notre globe, ils ont 
pu afilrmer I’iinmobilite de la sphere celeste, L’idee de I’infini- 
tude de I'univers nc fut reprise que par un novaleur du xvi® si5cle 
qui n'etait d’ailleurs nullement astronome, Giordano Bruno. 

Cette idee nous apparait cependant comme la consequence 
nnlurelle du systeme helioccntrique ('); mais ce dernier sysieine 
ne triompha qu’ci la suite d'une evolution complete de la science. 

Galilde, d’une part, fonda sur I’experience les veritabics lois 
de la dynamique, inontra de I’autre, par des d(5couvertes celSbres, 
que la croyance ^ une difference de nature entre les astres et 
notre globe etait un prejugc sans fondement. Si les partisans des 
anciennes doctrines purent le faire condamner par I'figlise, les 
dogmes chr^tiens ne lui opposaienl en realile aucun obstacle; 
il eut probablement couru des dangers bcaucoup plus s<5rieux 
s’il avait eu a luttcr centre les superstitions astrolSlriques de 
I'antiquile. 

D6s lors, les principaux appuis du systeme gdocentrique sc 
trouvant mines, on put remeltre en question I’explicalion Iradi- 
tionnelle de la pesanteur ; les lois cinetiques propos6es par Kepler 
IrouvSrent finalement leur traduction dans la formule de la gravi- 
tation universelle. A partir de ce moment, la question fut tranchee 
sans nouveau debat. La m^canique celeste dlail fondee et Fastro- 
nomie physique possedait un point de depart assuriJ. La science 
avait enti5rement change de caractwe et les postulats antiques se 
trouvaient rdduits leur seule valeur subjective. (*) 


(*) II convient de remarquer qtre les dojjmes religieux enlraverent le developpe- 
nient de cette consequence; la plucalite des mondes cst inutile s’ils ne sent pus 
habitus; s’ils le sont, la conception primitive du christianisme subsiste diflicile- 
ment. Druno fut condamne pour ht^resie. 
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GHAPITRE V 


La spli6ricit6 de la terre el lamesure de sacirconl^rence. 


1 , A la difforence des quatre aulrcs, le second poslulat de 
Ptolemee, relatif a la sphericite de la lerrc, possede un caracterc 
exclusivement objeclif. Si Ton reflcchit d’ailleurs a I'opposilion 
oil 11 se trouve avec les tenioignages iinmcdials des sons et 
d’autre part a cette circonstance que les savants de I’antiquile 
ne pouvaient operer que sur unc portion Ir^s restreinle de la 
surface de la terre, on ne saurait estimer trop liaut le progres 
realise par I’adoption, a peu pres universelle des le milieu du 
IV" siScle avant noire ere, du dogine afllrmd par Pythagore. II 
importe d’aulant plus d’examiner attentivement la valeur des 
preuves mises h I’appui de ce dognie. 

II est particulierernent singulier que Ton ne rclrouve ni dans 
Plolemee ni dans les cosmographes elementaires I’argument le 
plus serieux quo I’antiquite ait connu, argument que pourlant 
Arislote avait deja mis en avant, a savoir que, dans les eclipses 
de luno, la limite de rornbro de la terre affecte toujours la forme 
circulaire. Sans doute cette preuve avait etc ecartee comme 
pouvant diflicilement etre invoqute au debut d’une exposition 
indthodique, peut-6tre comme exigcaot, pour son developpement, 
un appareil geomelrique incompatible avec les elements de la 
science. 

2. Le raisonnement de Posidonius (Cl^omede, I, 8) est un 
veritable sophisme. Les formes propos6es pour la terre par les 
physiologues, en dehors de la spherique, sent, dit-il, la forme 
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plate, celle d’un disqiie creux (*), d’un cube (*) ou d'une pyramide. 
On ne peut raisonnablement en imaginer quelque autre. II suffit 
done d'excluro les qualre formes qui viennent d’dtre dnumerdes. 

Ptolemee procedera de mdine par exclusion : la terre no peut 
6lre ni plate, ni creuse, ni polyddrique, ni cylindrique; done elle 
ost spherique. L’enumeration n’est pas plus complete; Pline nous 
indique pourlant que le vice de I'argumcntation avait dtd relcvd 
et qu’on sentait bien que les phdnomenes invoques pouvaient 
.s’cxpliqucr dans rhypolhdse d'une figure suflTisamment arrondie, 
inais s'dioignant nolablement de la spherique (■'*). 

Ces phenomenes sont cependant de ceux qui se prdtent a des 
inesures precises et ces mesures, depuis Eratosthene, elaient 
appliquees a la determination des longitudes et des latitudes 
lerrestres. La variation de I’horizon aslronomique suivant qu'on 
marche a Test ou i I’ouest, au nord ou au sud, pouvait en effet 
dtre eslimee dans un sens, d’aprds la difference entre les heures 
d’observalion pour une mdme dclipse, dans I’autre, d’aprbs lo 
cliangement de la hauteur du p6le ou d’apres celui du rapport 
entre les durees du plus long jour et do la plus courlc nuit de 
I’annec ('*). 

Ptolemee ajoule bien, pour donner plus de rigueur a sa 
demonstration, que les dilferences entre les heures observecs 
pour une eclipse sont proportionnelles aux distances. Mais celte 
assertion est purement gratuile de sa part, car I’estime des 
distances ne reposait que sur des evaluations ilineraires necessal- 
rement tres inexactes; d’un autre cdle, les determinations 
effectives de longitude ont necessairement dte tr^s rares dans 


(1) All moins Deinocritc, 

(^) Anaximone? 

(^) Hist, nat., II, 65. — liitcrveuit seiitentia quamvis iiidocili probabilis lurbiv, 
itijoqiiali globo, ut si sit fiijura pineal nucls, nibilominus terrarn undique incoli. 

(‘) Au lieu de deftnir la 1 ilitude en degres, ainsi que nous lefaisons, les niiciens 
donuaient le cllinal en longueup du plus long jour de ranneo. Cette duree pouvait 
elrc mesurde directemeiit ou (bkliiitc (suit graphiquement, soit par le calciil) do 
la proportion entre le gnomon vertical el son ombre meridienne au solstice. La 
mesure de cette ombre a dii dire elTcclude des que I'usagc des gnomons a etd 
conuu. 
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I’antiquite et les positions geographiques etaient la plupart du 
temps simplemcnt fixdes d'aprSs les evaluations de distances ('). 

3. Nous n'avons pas a nous arrOler, conime ppcuve de la 
sphericitd do la terre, aux reinarques classiques sur la fagon dont 
on apercoit, cn rner, les hauteurs siluecs au del^i du cercle de 
I'horizon visuel. Ccs remarques, que nous retrouvons dans 
Plolemee coinme dans Cleomede ct dans Theon, n’aboutissent 
point en efl'et a une demonstration effective. Mais il convient de 
signaler un argument d’ordre physique que Posidonius avait 
touche et qui est surtout developpe par Adrasle (Theon). 

Etant admis quo la terre est immobile, la figure d’equilibre 
pour ses parlies doit dependre de la direction dc la pesanlcur et 
si celte direction passe par un point fixe (Ic centre du monde), 
on ne pent admetlre une autre figure que la spherique. La surface 
dc I'ensemble des iners est rigoureusemcnl determinee par celte 
condition, abstraction faite des variations accidentelles des 
vagues ct des marees. Quant a la surface des continents, la momc 
cause a dii amener le rneme effet, sauf les accidents locaux qui 
sent nogligeables, la hauteur des rnontagnes les plus elevees 
etant insignifianle par rapport au rayon de la terre (*). 

Co mode de raisonnement n’est nullcment sans valour, malgrd 
rinsufilsance des premisses. II posait ncltement un problemc 
scientifique des plus graves, celui des conditions d’equilibre d’unc 
masse comme la terre. II ne faut pas d’aillours oublier qu'un 
sitele encore apres Newton, Ic poslulat dc la direction dc la 
pesanteur vers un point determine etait praliquement admis sans 

(*) CleomtMle (1, 8) rapportt'. quo Ton disait qu’il y avail une dillercnce de quali e 
lioures ontro les l*or.sos et les Ibores. On pourrait pciisor a une oltservation toelle 
d’une in(>mo eclipse failo a Babylone d’une part, a Cadix de I’autre; mais il n'y a 
outre CCS doux villes qii’uno dillerenco de longitude (renviron 50®, soil trois 
houres et tiers. 11 faut done plutot penser qu’on se trouvo on prdsonco d’uno 
simple evaluation de distance, ])robablemont celb', d’Artdrnidore (Pline, II, 108). 

(*) On sa rdferait aux rnesuros do Diedarque do Messdiio, qui avait dvalud la 
hauteur du Pdlion a 10 stades (Pline, II, 05; Theon, 3), el cello do Cylldae a 
15 stades. En revanche, Pline pretend que lea Alpcs alteignent jusqu'a 50 inilles 
(73,925 metres!) do hauteur. 
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conteslc. La constalation par Maskeleyne de deviations du fil it 
plonib par rapport a la verticale astronomique est venue depuis 
compliquer exlremement le probl6nie de la determination de la 
forme exacte de la terre, et il no pourra fitre resolu qu’apres 
I'achevement de travaiix geoddsiques beaucoup plus considerables 
que tous ceux qui ont ete entrepris jusqu’ici. 

4. En resume, le postulat de la sphericite de la terre etait 
a peine, chez les anciens, appuye de preuves plus serieuses que 
ceux qui se rapporlaient a la representation des phenomenes du 
mouvement diurne. Toutefois, eu dgard ii sa portee objective, il 
avail la valeur d’une premiere approximation, de meme que, 
potir nous, I’hypothese de I’eHipsoide de revolution constitue une 
seconde approximation. La grande difference est qu’a la suite des 
niesures et observations poursuivies en differents points du globe, 
nous pouvons assignor des limites aux ecarts entre cette approxi- 
mation et la realite, tandis que les anciens ne pouvaient le faire 
sdrieusement. 

Nous sommes amends ici a prdsenter quelques observations 
sur les evaluations successives qui ont did tentdes dans I’antiquild 
pour la circonfdrence de la terre et sur le caractdre des mesures 
effectives sur lesquelles ces evaluations ont pu s’appuyer. 

Elies sonl au nombre de cinq : 

i® Aristote indique le nombre de 400,000 stades comme ad mis 
de son temps ; 

2® Archimdde, dans )^Arenaire, attribue a des auteurs qu’il ne 
nomme pas, d’avoir essayd de ddmontrer que la circonfdrence de 
la terre est de 300,000 stades. 

3® firatosthene arriva a une estimation qui, d’apres Cldomdde, 
fut de 250,000 stades, mais qui est devenue classique pour 
252,000 stades ('), nombre en tous cas admis par Hipparque 
dans sa Gdograpbie, quoiqu’il eAt, d’aprds Pline (II, 108), propose 
de Taugmenter d’un peu moins de 26,000 sfades. (*) 


(*) Pour avoir un nombre rond de stades (700) au dcgrd. 
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4® Posidonius, d’apr^s Gleomfide, aurait, d’apres une autre 
mesure d'un arc du meridien, adople le nombre de 240,000 stades. 

5® Entin, dans sa Geographic, Plolemee rdduit lovalualion 

180,000 Slades. 

5. La premiere question qui se pose est de savoir si lous ccs 
stades repr&entenl une mOme unite de mesure ct quelle est cette 
iinitd (*)• 

D’apr^s une singuli^re opinion, dmisc par le geographe 
d'Anville au sidcle dernier, et soutenue depuis par Letronne avec 
un talent digne d’une meilleure cause, loules les evaluations 
donnees par les Grecs deriveraient d'une antique mesure geode- 
sique de I'figypte, etfectuee sous les Pharaons avec une Ires 
grande exactitude; les differences entre les nombres donnes 
proviendraient de la transformation des mesures dgyptiennes cn 
stades de differenles longueurs. 

Jc crois inutile de refuler longuemcnt cette opinion qui se relie, 
de fait, a t’hypolhdse romanesque de Bailly sur I’exislence 
[»rdhislorique d’une science tres avancce, laquelle se scrait eleinle 
cn ne laissant que quelques rares vestiges. 

A la verite, on doit constalcr, liisloriquemcnt, fexislence de 
plnsieurs stades, mais on doit singulidrement reslreindre les 
variations locales de cette mesure ilineraire. 

Avant tout, elle est d’origine essentiellcment hcllcne et il est 
clair que quand llerodole, Xenophon, Arislote parlaient de stadi s 
sans autre designation limitative, ils entendaient par la une 
mesure unique, fainiliere a leurs contemporains. 

II faul cependant faire une distinction imporlante. Le slade est 
en principe une longueur delerminde pour I'dpreuve descoureurs, 
qui doivent la parcourir sans reprendre haleine. Cette longueur 
est fixee A 600 pieds grecs; le pied a sans doule etc originaire- 
ment une mesure empruntee au corps humain et dds lors variable 


(•) Dans les details metrologiques qiii suivent, j’adoptc on gt^nieral Jes opinions 
developpt^es par Friedrich llultsch daiissa Gricchische und rOniische Mctrolofjie; 
Berlin, Weidrnann, 1881. 
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avec les individus, mais, d6s les temps hisloriques, celte nicsure 
est legalement flxee dans les diverses cites grecques et les varia- 
tions, de Tune ii I’autre, sont ndgligeables pour les rnesurcs 
effectu^os r6ellement. Le pied allique est d’ailleurs connu avec 
une precision satisfaisanle et on peut des lors dvaluer le stade 
corrcspondant a 185 metres, tout en limitant ^ 5 metres environ 
cn plus ou en moins les differences locales dans I’Hellade. 

Mais les distances itineraires n'dtaient a cette opoque nullcment 
mesurees ti la perche ou au cordeaii. On employait pour les 
estimer deux precedes differenls; le premier, tr6s grossier, d’apres 
le temps de marche; le second, deja tres superieur, mais encore 
passablement imparfait, d’aprds le compte des pas. 

6. Les Babyloniens, d’apr5s Achille (Tatius) ('), evaluaient a 
une heure ^quinoxiale le temps necessaire a un homme fait pour 
parcourir cn marche normale une mesure itineraire orientate que 
les Grecs ont connue sous le nom de parasange et qu’ils consid^- 
raient comme t^uivalente a 30 de leurs stades (*). Mais les 
anciens manquant d’instruments portatifs pour la mesure do 
riicure, cette evaluation theorique du parasange ne semble avoir 
eu aucune application, tandis qu’il est courant, chez Herodote, 
par example, d’estimer une distance cn journees de marche et de 
compter celte journee pour 200 stades s’il s'agit d’un voyageur, 
pour 150 seulement s’il s’agit d’une armee. C’est-fi-dire que le 
stade n’est plus pour lui qu’une fraction convenue d’une dlape 
ordinaire et que sa valeur effective pouvait tomber de prbs d’un 
quart au-dessous de la valeur legale. 

Le proedde de compter les pas se developpa peu & peu et 
devinl I’objet d’une profession ; les bematistes d’Alexandre le Grand , 


(*) llraiiologion de Petau, p. 137. 

(*) Le parasange 6tant, d’autre part, lvalue a 10,800 coudees babyloniennes, 
doit 6tre au plus bus compte pour 5,670 metres, ce qui con espond a un stade de 
189 metres. Cest a peu pres un kilometre en 10 minutes environ. Les princi- 
pales routes de I’empire perse etaient mesurees en parasanges; si cette operation 
a ete faite. au compte de pas ou a la mesure des temps de marche, il est clair que 
la valeur elTeclive du parasange itineraire doit dire notablement abaissee. 
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qui les employa reguli^rement, devinrent celobres. L’usage grec 
etait d’ailleurs de compter 2 pieds 1/2 pour un pas, c’est-a-dire 
240 pas au stade. 

D’apres la valeur que nous avons altribuee au stade, cela 
suppose un pas de 0"'77. Or, il est bien prouv4 que, dans les 
longues marches, le pas tombe sensiblement une moyenne 
inferieure qui peut varier entrc O^GO et 0’"70, et la conversion 
en raesures moderncs des evaluations donn^es par Ildrodolc et 
Xenophon pour des distances connucs conduit a des reductions 
proportionnelles sur la longueur du stade. 

On doit conclure de la que pour les Hellenes le mol stade 
pouvait avoir deux sens, suivant qii’il otait employe pour des 
distances effecliveinent mesurecs ou non. Dans le premier cas, il 
represenlait une longueur bien d^finie de 000 pieds legaux; dans 
le second, un chemin correspondant ii 240 pas, lels qu’on peut 
les faire dans une longue marche. 

C'est evidemment dans ce second sens seulcment qu'on doit 
entendre le stade de revaluation indiquee par .\ristolc pour la 
circonference de la lerre. Celle d’Archiiniide se Irouve probable- 
ment dans Ic m6mc cas. 

7. Pour Eratosth^ne, la situation est differente. D’une part, 
les pays hellenises a la suite des conqu^tes d’AIexandre posse- 
daient des systemes de mesurcs que les nouveaux souverains 
assimilerent a celles de lour palrie, mais qu’ils ne modifierent 
pas; d’un autre c6te, le savant qui enlreprenait de determiner 
scientitiquement les fondemenls de la geographie devait sans 
aucun doute choisir une unite de longueur bien definic. 

En figyple, I’unitc nalionale etait la coudee royale, d’environ 
0'’'525. Les Plol(5mees etablirent un pied correspondant aux 
deux tiers de celle coudee et un stade de 000 de ces pieds, valant 
des lors 400 coudees, soil 210 metres. Ce stade, sensiblement 
sup4rieur a ceux de I’Hellade, resta oRiciel en figypte sous la 
domination des Remains, qui le connurent sous Tepilhete de 
Phil4tairien, du nom du chef dcla dynastic des rois de Pergame. 



PAUL TANNEBT. 


110 

Ceux-ci avaient cn effet adopte un stade d’une longueur tr^s 
sensibleinent dgale et Ics Romains I'avaient rencontre en Asic- 
Mineure avant de se Irouver en figypte en presence de son pareil, 
Cette unite de 210 m6tres dominait par suite dans I'Oricnt remain 
a I’dpoque des Antonins, tandis que le stade attique n’avait plus 
qu’un usage tr^s restreint. On doit d^s lors penscr que I’evaluation 
donnee par Ptolernde pour la circonfercnce de la terre est 
expriinde en stades phildtairiens. 

8. Or, il fallait 30 de ces stades pour le sch6ne dgypticn, 
mesure itinL^aire de 12,000 couddes. Pline nous dil au conlraire 
(XU, 53) qu'Eratosthene comptait 40 stades au schene. II rcssorl 
de 1(1 que le gdographe de Cyr^ne, sans doute pour uliliser 
direclement les Evaluations itineraires en stades, avail adopte uqe 
unite valant legalemenl 300 coudees royales d'Egypte (IST^oO) 
et pouvant Eire coniplees pour 240 pas d’une longueur moyenne 
de 0"'05G25. 

L’evaluation de Posidonius ayanl ele faite en opposition a celle 
d'lilratoslhene, on doit supposer qu’il I’avait expriniee suivanl la 
mEine unite; coinme d’ailleurs celle de PtolEmee se trouve E cello 
de Posidonius dans le rapport simple de 3 a 4, qui est prEcisement 
celui du stade d'EralosthEne au stade philElairien, on doit en 
conclure que PtolEmEe a simplement changE I'unite de Posidonius, 
en conservanl la niEine Evaluation. On se Irouverait done seule- 
menlen prEsence de qualre valours reelleinent differentes pour la 
circonfEience de la terre et sous la rEserve que le stade des deux 
plus anciennes ne correspond pas en rEalitE a uno longueur 
precise, mais (i 240 pas moyens, on pent regarder les qualre 
expressions coinme se rapportant de fait a une mEme unite, a 
savoir le stade d’firalosthene de 157“50. 

0. Je n'hesite pas h altribuer (t Eudoxe la plus ancienne 
Evaluation, celle de 400,000 stades, conservEe par Aristote. Le 
savant Cnidien avail en effet composE un Tij; (Parcours 

de la terre) qui fut sans contredit le plus important travail 
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g^ographiqUe anleriour a firatosihcne, 11 cst nalurel d’adinellre 
qu’il y avail parle de diaiensions de noire globe cl d'aulre pari, 
en dehors de lui, on ne voil personne i qui Arislole aurail 
emprunt4 sa donnce. 

Quanl au procedd suivi pour arriver A celte dvalualion, je ne 
crois pas davanlage qu’il puisse dire sujel h conlestalion. Eudoxe 
a cherchd, commc lous ceux qui I’onl suivi, A eslimer la longueur 
d’un arc du mdridien. Connaissanl la difference des onabres 
solsliciales du gnomon en deux slalions qu’il pouvail considdrer 
comme siludes sous le nidme indridien (par exemple Cnide el 
Cyzique), il pouvail en ddduire Tangle des verticales en ces deux 
slalions, c’esl-ii-dirc la valour de Tare; quanl a la distance, 
comme Ics communicalions pour les Grecs dlaienl beaucoup plus 
faciles par mer que par lerre, il est Ires possible qu’il sc soil 
contenld de Testimer d’apres la durdc de la navigation entre les 
deux ports, en comptanl, comme lo faisait lldrodote, tant de 
stades par jour. On s’expliquerail ainsi fiicilemenl Tdnorme 
erreur par exeds de son dvaluation. 

10 . En ce qui concerne Tindicalion d'Arctiimede, Heiberg 
{Quasi. Archim., p. 202) pense qu’elle so rapporte a la mesure 
d'Eratoslhdne, Malgrd les raisons dmises a Tappui de cette opinion, 
je considere comme invraisemblable que le gdometre de Syracuse 
ait volonlaireinent dcrit 30 myriades au lieu de 25 myriades do 
stades. En admeUant comme demonlrd que Topdralion d’Erato- 
sthene soil antdrieure a la rddaclion de VArenaire, el qu’Archi- 
mede ait du en avoir connaissance, on pent Ires bien croire que, 
devant chercher pour son but la plus forte dvaluation, tout en 
ndgligeant celle d’Eudoxe comme trop incertaine, il en ait trouve 
quelque autre mise en opposition avec celle d’Eratoslhene el qu’il 
Tail dds lors choisie sans rien prdjuger sur la valeur de Tune ou 
de Taulre. 

Il me semble qu’on doit rapprocher de celte dvaluation un 
passage notable empruntd par Cldomede (1, 8) a Posidonius, mais 
ddjii compild par ce dernier d’un auteur bien anlerieur. 11 s’agit 
de ddtnonlrer que la lerre n’est pas plate. 
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«Si au resle la figure de la lerre dtait plale, lo diam^tre dii 
» monde entier serail an plus de 100,000 stades. En cffet, A 
» Lysimachie, la t 6 te dti Dragon passe au z(5nilli (xa-:i y. 5 pu 9 ^,v), 
» landis que c’est le Cancer qui surplombe a Syene. D5s lors I’arc 
» compris entre le Dragon et le Cancer est du m4ridien celeste 
» passant par Lysimachie et Syine, comme on peut le prouver 
» par I’observation des ombres. Or ,-5 du cercle entier est { du 
» diametre. Si maintenant, supposant la terre plate, nous menons 
» des perpendiculaires a sa surface par les extr^mites de I’arc qui 
» va du Dragon au Cancer, ces perpendiculaires renconlreront le 
» diametre du meridien passant par Sy^^ne et Lysimachie. Or leur 
» intervalle sera de 20,000 stades, ce qui est la distance de Sydne 
» a Lysimachie. Cet intervalle etant I du diametre du meridien, 
» ce diam^stre sera de 100,000 stades. Le diametre du monde 
» fUant de 100,000 stades, le grand cercle sera de 300,000 stades, 
» Or, par rapport a ce grand cercle, la lerre (’) n’est qu’un point 
» et le soleil, qui est plus grand qu’clie dans un rapport de niulti- 
9 plicitd, n’occupe qu'une trbs petite parlie du ciel. Comment 
» n’est-il pas clair d^s lors qu’il est impossible que la terre soil 
» plane? » 

H. II est parfaitement clair que, des donn(5es de ce raisonne- 
ment, on conclut immediatement que, si la terre est spherique, 
son pdrirn^tre est precisemont celui qui vient d’etre calcule pour 
le grand cercle de la sphere edleste, e’est-^-diro 300,000 stades. 
Mais il ne sembic nullement que I’auteur ait cu en vue cette 
conclusion, qui aura cependant cte sans doute tiree de son ecrit 
par quelque contradicteur d’Eratosthene. 

Cet auteur est en effet ant<!*rieur h Archimedo, puisqu'il prend 
le nombre 3 comme dtant celui du rapport de la circonference du 
cercle A son diami^tre, D’autre part, il est posterieur A la fonda- 
tion de Lysimachie (309 avant J.-C.); la formule « la terre n’esl 
qu’un point®, I’assertion relative au soleil nous indiquent Arls- 


(1) Cl(§om6de ajoute ici que la terre a 250,000 stades de p^rimelre. Maia il est 
clair que cette remarque n’appartient point au texte primitif, 
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tarque de Samos ou un savant de son ccole du iir siecle avant 
noire 6re. 

Nous ne dcvons nullcinent penser a une tentalive rcelle de 
mesurer le p^rimelre de la terre; rauleur se sera simplement 
propose de prouver que riiypolliesc d'une Icrre plate conduirait 
pour les dimensions do la sphere du soleil (car c’est ainsi qu'il 
faut entendre Ic raisonncmcnl) a des nombres evidemment beau- 
coup Irop faibles. Dans cet ordre d'idces, il a pu n’attacber 
aucune importance a rexaclitude des donn6es (‘) et de fait celles 
qu’il a employees sent singulierement crronees. 

L’observalion des ombres des gnomons ferait, d'apres Ini, 
placer Lysimacbie a 24" au nord do Sycne, soil a 48” de I’equa- 
leur; or la latitude de celle ville (sur risllime de la Chersonneso 
de Thrace) ne depassait pas 40" Quant a la distance en slades 
d'Eralosthcnc cnlre Sycne ct Lysimacbie, clle est d’environ 
12,000 slades au lieu do 20,000. 

Devant des ecarls aussi considerables, on pent se demander si 
r6crit compile par Cleomede n’aurait pas ele consacre a une 
polemique conlre Deniocrite, qui avail nic la sphericitd de la 
terre. Les donnees auront pu, dans ce cas, <*‘(rc lirees des 
ouvrages du philosophe d’.\bdcre, sauf a subsliluer au nom do 
cette ville celui de Lysimacbie, situoe a peu pres sous le meme 
parallele, mais rapprochde du mc'ridien do Syene C^). 

12. L'exposition par Cleomode du mode d’evalualion do 
Posidonius laissc dgalemcnt doulcr si le savant sloicien avait eu 
reelleincnt la pretention do corriger Eratosllienc ou avait seule- 
ment voiilu indiquer un nouveau procedc pour determiner les 
dilTdrences de latitude. Eraloslhcne en etfel, comme nous le 


(i) G’est ainsi que dans son traite Dea grandeurs et des distances du soleil ct 
de la tune, Ai istarque atlribue volontairement a la lunc un dianietre a])parcnt 
quatre fois trop grand. 

[}) Mt>me dans cette hypothese, Tenorme erreur sur la latitude reste peu expli- 
cable, aussi bieii quo rasserlion dn passage au zenith de la tete. du Dragon, qui 
ferait conclu re a une latitude enccH'e plus dlev6e. 

T, I (4*S6rie), 


8 
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verrons tout I’heure, s’etait appuy6 sup I’observation des 
ombres m^ridiennes au solstice. Posidonius se sert d’un procedd 
plus commode et en principe plus susceptible d’exaclilude, la 
mesure de hauteurs meridiennes d etoiles. Mais si rexemplc qu'il 
prend se prdte faciletnenl ii I’explicalion, il est au contraire aussi 
mal choisi que possible pour une observation rdelle, en raison des 
effets, pourtant deja au moins soupijonnts, de la rdfraclion 
astronomique a I’horizon. 

Rhodes et Alexandrie, disait Posidonius, sont sous le rndme 
meridien; dans la premiere station, I’etoile Canobos (a d’Argo), 
qui plus au nord est invisible, apparait juste sur I’horizon. A 
Alexandrie, la rneme dtoile culmine a 1/4 de signe (soit 1 °~) 
au dessus do I’horizon. La distance des deux villes est de 

5.000 stades; on peut deduire de la aisdmenl le nombre de 

240.000 stades pour le perimetre de la terre. 

Or, la difference des latitudes n’est en fait que de 5° ^ ; 
foatosth^ne admettait une distance de 3,750 stades; il Pavait 
dvidemment calculde sur des observations astronomiques qui lui 
donnaient une difference de latitude de 5® j environ. 

La distance de 5,000 stades, adoptee par Posidonius, dtait 
I’estime maxima des marins. Polybe donne 4,000 stades comme 
le nombre communement admis; en lout cas, il etait insoutenable 
de pretendre arriver a quclque precision pour une evaluation de 
distance sur mer. R semble done que Posidonius se soit seulement 
propose de donner un exemplo numerique de I’application de son 
procedd. 

On peut se demandcr des lors comment Ptolemee aura etd 
conduit ^ prendre une evaluation du perimetre de la terre reve- 
nant a celle de Posidonius. A cet egard, je ferai les remarques 
suivantes ; 

L’exactitude dc la mesure d’Eratosthene laissait, comme nous 
le verrons, place au doute, et il ne semblait pas des lors y avoir 
d’inconvdnient a s’en (^carter dans une assez faible mesure. 

Le stade d'^ratosth^ne avait ctd conpu comme moyenne des 
stades suivant lesquels etaient exprim^s les itin^raires qui devalent 
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servir de mat4riaux sa geographie; ce stade moyeo n’avait 
jamais correspondu a une mesure legale. 

Depuis les conqu6les des Romains, ceux-ci avaienl inlrodiiit 
une nouvelle unitd, le inille (2,000 pas simples) de 1,478"'5, 
suivanl laquelle ils avaienl regulierement mdlre les routes qu'ils 
conslruisaient a grands frais dans lout lour empire. Les materiaux 
a mettre en oeuvre pour la gdograpliie so presentaient d6s lors 
sous une nouvelle forme; I’usage du slade de marche avail 
disparu ; le mille romain dorninait. 

Or la transformation dc ce mille en stadcs d'Eratoslhene etait 
incommode. Nous voyons Strabon compter 9 J- de ces stadcs au 
mille (au lieu de 9,26), mais parfois prendre en nombre rond 
10 stades pour le mille. Au conlraire, en prenant le stade philetai- 
rien el en en comptant 7 au mille (2M"’2 pour le stade au lieu 
de 210), la transformation etait Ires commode. 

Enfm I’adoption de revaluation de Posidonius permettant 
d’avoir en nombre rond 500 stades philelairiens au degre, rapport 
cgalement plus commode que celui d’firaloslhene (700 stades au 
degre). 

13. En presence des grossiores erreurs qu’olfrenl les elements 
des evaluations anciennes du perimelre do la terre, autres que 
celle d'EratosIhiine, I’oxactitude de cette derniere est sans con- 
tredit tres surprenante (*) et il convient evidemment d’examiner 
attentivement I’cxpose de la mesure, tel qu’il sc Irouve dans 
Cleomede. 

II suppose en premier lieu que Syene et Alexandrie se Irouvent 
sous le mi'.me meridien. En realite il y a une ditference de longi- 
tude de plus de 3®. Mais nous pouvons facilement admettre 
qu'Eratosthene ail fait les corrections neccssaires, ou qu’il ait fait 
prendre la distance suivant le meridien. 

l5ratoslh6ne aurail pris comme extremite dc Parc a mesurer 


(») D’apr^s les determinations indiquees ci'dessus, ellc correspond a 311,690 kilo- 
metres. 
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un point exaclement situe sous le Iropique, en y conslatant 
I’absence do rombre a midi le jour du solstice. Le m^me jour, 11 
aurait mesure a Alexandrie sur la scaph^ (cadran solaire 
imagine par Aristarque de Samos) la distance du soleil au zenith 
ct aurait trouve qu’elle correspondait & de la circonfdrence 
(soit7“20'). 

Ceci souffre beaucoup plus de difficull^s, En admeltanl, pour 
I'obliquite do Tecliplique, la valeur de 2d“5t'20' trouvee par 
Eratoslhene, on peut conclure de la donnde prdeddente une 
latitude pour Alexandrie de 31“ir20'', infericurc sculemcnt de 
45' a la latitude determini'e par les modernes. 11 semble singulier 
qu’une exactitude aussi grande ait etc atteinte avec un proedde 
aussi grossier que celui de fobservation des ombres. 

Mais la determination do I’autrc extremito de Pare cst surtout 
pr6scnt6e d'une lapon inadmissible. Les anciens admettaient eux- 
memes quo sur un intervalle de 300 stades, I'observation des 
ombres no permettait pas de placer le solstice. 

Cette remarque, faite par Cleomede, peut permetlre d’expliqner 
le lemoignage de Plinc relalif h la correction qu'Ilipparque aurait 
voulu faire subir a la mesure d'Eratostbene. 

Si le texte de Pline nVst pas corrompu ou s’il n’a pas defignre 
par quelque inadvertance singuliere (') la source ou il puisait, 
llipparque aurait conclu que la circonference de la terre pouvait 
ctre dvaluee a 278,000 stades; mais comme it est bien certain 
que dans sa Geoyraphie il a adopte le nombre de 252,000 stades, 
le nombre supcricur ne peut ctre pris que comme une limite 
maxima ctablie en tenant cornple des erreurs possibles resultant 
du precede suivi par Eralostbcne. 

Or celui-ci avail trouve, au dire de Cleom6de, 5,000 stades 
pour un arc de ~ du meridien. Si Ton admet sur chacune des 
deux exlremites une erreur maxima de 280 stades (au lieu du (*) 


(*) Dans celtc hypothese, comme je I’ai montre ailleurs (Archiv fur Geschichte 
dor Philosophie, IV, 1), il serai I possible que I’auteur utilise par Plino ait dit 
qu’Ilipparque avait ajoute 2,000 stades a la mesure d’firatosthdne (en la portant 
d^ 250,000 a 252,000), pour avoir un nombre rond de stades au degre, 
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nombre rond 300 donne par CI4oin5dc), la longueur do I’arc 
dc 5 ~ peut nu plus atleindre 5,500 stades, done Ic ineridien, 
278,000 slades; e’est Ic nombre qui ressort du temoignage de 
Pline. 

14. Faut-il done en conclurc que rexaclitudc du resultal 
obtenu par Eratoslhenc soit due a un heureux liasard? Je nc le 
pense nullcinent ct jc crois qu’il faul fairc one distinction radicalo 
ontre les procedcs quo le savant Cyreneen put employer pour 
eonlrOlcr ses operations et le mode d’exposition qu’il adopta en 
publiant sa mesure do la circonferenee de la terre. 

\ cetle epoque, il n’elait nullement ontre dans les moeurs 
scienlifiques de s’attaclier a decrire par le menu les precautions 
prises pour assuror rexaclitudc d’une mesure. Le cute pratique 
d’une mothode etait laisse de cote; cc que Ton considerait comme 
important, e’etait d’elablir rigoureusement, e.u point dc vue 
malhematique, lebien fondedu procedd. Les donnees nuineriques 
resultant de I'observation etaient prises comme leinmes prelimi- 
naires ne donnant pas lieu a discussion; toule I'altention etait 
concenlrec sur la demonstration, faile en supposant la verile de 
CCS Icmmes. 

Dans I’dtat actuel dc dillusion des connaissances malhematiqucs, 
I’ordre d’idcos suivi csl tout dilTerenl; le principe d'line methode 
dc mesure, pour etre compris du lecteur, n’a besoiu quo d’une 
explication sommaire; le devoloppement des calculs cst juge 
inutile; ce qui imporlc, e’est le detail des precautions a prendre 
et la discussion des erreurs possibles. 

15. Nous pouvons, nous devons mdme admellre que I’expose 
de Cleomede represente assez fidelement celui qu’avait fait Era- 
losthdne. Mais, si ce dernier s’etait naturellement tenu dans cet 
expose au procede, dcjii familier dans toules les cites grecques, 
de I'observation des ombres du gnomon, s’il avail, sans aucun 
doute, observe reellement ces ombres, ricn n’empdche de supposer 
qu’il ait contrdld et au besoin corrige ces observations par 
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d’aulres portant sur les hauteups mdridienncs d'dloiles et lui 
pernieltant de ddterminer avec plus de prdcision les latitudes des 
exlremil6s de Fare de mdridien & mesurer. 

Les nombres bruts dc do la circonference et de 5,000 stades 
sent, d’aulrc part, suivant toule apparence, diff(5rents de ceux 
donnes par les mesures roellement effectui^es; eeux-ci auront ete 
corriges en concordance, de fafon a placer theoriquement sous 
le tropique I'extremite tneridionale de Fare, si sa latitude rcclle 
ctait quelque peu plus clev6e, coinine il est probable. 

On peut croire enfin qu’firalosth^tne aura eu soin de choi.«ir 
dcs stations intermediaires pour contrdler a la fois ses mesures 
de latitudes et celles de distances. 

16. Mais e’est peut-filre encore la question du proedde employd 
pour obtenir ces dernidres qui presente les dilTicultds les plus 
graves. Si Foperation a dtd faite aulrement quo [tar le compte de 
pas des bemalisles, comment a-t-elle pu reussir aussi exactement 
et surtout donner un resultat legerement inferieur it la vdri table 
distance? Si quelque autre prncedd plus perfectionnd a did 
employd, comment aura-t-il etd combind pour dviter les chances 
d’erreur, et comment sa singularitd, par rapport a tout ce qui 
avail dtd liut auparavant, n’aura-l-elle donne lieu d aucun rdcit 
de Fantiquitd? 

J’estime que Femploi des bimatisles est encore le plus probable 
et que le grand talent d’Eratosthdne fut prdcisdment de tirer dc 
ce procedd si suspect a priori, des rdsullats aussi satisfaisants 
que ceux qu’il sut atteindre. 

En faisant recommencer plusieurs fois le voyage et en prenant 
des moyennes, en tenant soigneusement compte des accidents de 
route, en employant le contrdle de stations intermddiaires, fira- 
toslhdne pouvait en tout cas se rendre compte de riucerlilude du 
proeddd; il suffit qu’il ait trouvd des bematistex assez exercds, 
une dpoque ou cette profession dtait en honneur, pour qu'il ait pu 
avoir confiance dans ses opdrations et nfflrmer une conclusion 
qui lui assure un immortel renom. 
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17. II me resle a dire qiielques mots sur les observations 
d’ombres faites par Eratostli^ne tant a I’occasion de la mesure 
de la circonference de la terre que pour celle de I’obliquite de 
rdcliplique. 

Nous avons indiqud plus haut(cb. II, 13, note) la construction 
de I’appareil dont Ptoldmee se servait (I, 10) pour I’obscrvation 
des hauteurs meridiennes du soleil. D’apres co que nous avons 
dit, le principe de cet appareil devait 6trc connu des le temps 
d’Eratosthdne, mais il etait pluWt applique dans un instrument 
universel quo pour un organon destind d un usage passablemcnt 
restreint. 

Dans le meme chapitre de la Syntaxc, Ptolemee dit que rol)ser- 
vation pout se faire plus cornmodement en disposant une planchc 
on une dalle, dont une face carree, bien dressee, soit etablie 
verticalemcnt dans le plan du meridien. Prenant pour centre un 
point situd pres de I’un des angles supdrieurs (cclni qui sera 
tournd vers le soleil), on aura decrit un quart de ccrcle entre 
une verticale et une horizontale passant par le centre. En cc 
dernier point, on aura implante un petit cylindre (*) dont on 
observe I’ombre sur le quart ddcerclc qui est gradud, en disposant 
un ecran pour recevoir cette ombre et reconnoitre exactement 
vers quelle division de la graduation elle tombe. 

Tel est, en fait, I’appareil que Ptolemee rccommande comme le 
plus perfectionne pour la determination soit de Tobliquite de 
Pecliptiquc, soit memo de la latitude, car il nc parle pas, pour cc 
dernier objet, de Pobservation des passages d'etoiles au meridien. 
11 y a lieu de remarquer que cet appareil ne dispense pas du 
gnomon, puisqu’il fuut tracer une mdridienne et qu’a I’avantage 
d’une plus grande commoditd ne rdpond des lors pas celui d’une 
plus grande exactitude, par rapport a la scaphe dont parait s’otre 
servi firatosthdne. 

Nous n’avons malheureusement aucun detail sur ce dernier 


(1) Un second cylindre egal est implante au has de la iigne verticale. 11 sert a 
placer I'appareil au moyen du fil a plomb lendu d’un cylindre u Tantre. 
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inslrument. Nous savons seulcmont par Vitpuve quo c'clait un 
cadran solaire ot Ton conjecture d’apros le sens do son non» 
(barque) qu’il consistait cssenticllement on une portion de sphere 
mince (probablement mefalliquo) sur la surface concave de 
laquclle on obsorvait rombre de rextremitc d'un style, arrivant 
precisdment an centre de la sphere. On doit naturcllemcnt 
supposer qu'firatosthcne avait disposd sa senphe de facoii a rendre 
scs observations aussi commodes ct aussi exactes quo possible. 
Mais il est singulier quo, meme dans les appareils de Ptoklmtk’, 
CO soit toiijours Fonibre du soleil que Ton observe, alors qu'il 
elait si simple d’obscrver la lumiere, cn disposant par exemple 
deux pinnules percoes do potits trous corrospondanls et en ame- 
nant le rayon lumineux a passer par ces deux trous. Get important 
perfcctionneincnt pour Tobsorvation du soleil dtait cependant 
d(5ji appliqud dans I’antiquite sur la dioptre (alidade) de 
I’astrolabe planisphere. 

18. En resume, ni Ilipparque ni Ptolemee ne paraissent 
avoir perfectionn^ sdrieusement les moyens d’obscrvation d'Era- 
loslhenc et fun et I’autre ont conserve comme bonne la valeur 
qu’il avait assignee a I’obliquite de Tecliptique et qui revient 
2.t’5r20“. 

J’ajoute, a co sujet, qu’avant la mesure d’Eratosthene, cello 
obliquite etait dvaluee ^ de la circonference, soit 24®. Cette 
determination, indiquec par Euderne au rapport de Oercyllidc 
(Theon de Smyrne), dtait ddja inconlostablcment connue d’Eudoxe 
et peut dtre lui est-ellc antdrieurc, remontant jusqu’a I’ccole de 
Pylhagore, quoiqiiVn lout cas il semblc qu’elle ait dtd ignoree 
d’ffinopide. Elle est evidemment liee la solution, donnee par 
Euclide, du probldme de I’inscription dans le cercle du penledeca- 
gone regulier, cclle solution ayant pour but de permettre le trace, 
sur les spheres cdlesles, du cercle moyen du zodiaque. 

Le proedde a suivre pour la mesure de I’obliquite de recliplique 
dtait done connu dds les debuts de Wtsirohgie hclicne. La part 
laissee d firatoslhene dtait de doulor de I’exaclitude du rapport 
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simple iiniversellement ndmis avant lui el d’entreprendre une 
mesure qu'il sut rcndrc nssez precise pour descsperer ses succes- 
seurs de faire mieux ('). 


(*) Ccpendaiit parail avoir (loiiiid uii rdsultat trop fort, surloul si I'on rornar- 
qu(* (juo los corn*ctioris de refraction et de parallaxe d(*vraient le faire augrnenter 
de 3>'', D’apres la tlieorie do Laf)lacft, la valeur aurait mieux convemi pour li; 
temps d'^'ralostllen(^ quo cello di^ qu'il a donnee pour lo rapj)oi*t :i la ciroonfo- 
rence do I’arc dii nuo idioii compris tmlre los tropiquos. Eti tons cas, Ptolornec! no 
soupconna pas do diminution do roldiquite de rocliptiqiio; sos observations out 
done etc scusiblement moins exactes quo celh^s d'lvratosLliono. 



m 


PAUt TANNEPY. 


CHAPITKE YI 


Le mouvement gi^ii^ral des planeles. 


1. Les postulats aslronomiques enonccs el developpes par 
Ptoldinee dans les six premiers chapitres du Livre I do h Synlaxe 
ne sent pas les seuls qu'il ait pris comme premisses indispensablcs. 
Au chapilre 7, il admet de plus que le mouvement de revolution 
diurne est commun a tous les astres, et quo les apparcnces 
relatives au soleil, h la lunc et aux cinq autres planetes r4sul- 
tent de la combinaison de ce mouvement general du ciel avec 
un mouvement propre a chacun des sept astres errants. Defmis- 
sant a cette occasion les cercles de la sphere celeste, il afiirmc 
en outre que ces mouvements propres peuvent 6trc consideres 
comme une revolution de sens contraire a celui du mouvement 
diurne eteffectuee autour des pdles de Tecliplique, soit d’ailleurs 
que ce dernier plan comprenne effectivement I’orbite, comme 
pour le soleil, soit qu’au contraire, comme pour la lune et les 
cinq autres planetes, le mouvement ait lieu dans un plan ayant 
avec I’ecliptique une inclinaison determinde. 

Sur ce point, comme pour les postulats anterieurs, Ptolemee 
suit d’ailleurs toujours la tradition representoe par les auteurs 
dldmentaires, de Geminus a Theon de Smyrne. La seule difference, 
c’est qu’il ne complete pas iinmddiatement la th^se pythagoriennc 
en ajoutant neltement, comme ils le font d’ordinaire et comme il 
le supposera de fait ^galement, que les mouvements propres sont 
circulaires et uniformes (ou compos6s de mouvements circulaires 
el uniformes). 
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2. L’id^e de considerer le mouvement apparent dcs planfetes 
comme rdsullant de la combinaison de la revolution diurne avec 
un autre mouvement propre etait sans contredit la plus essenlicllc 
ix I’etablissement d’une theorie mathdmatique. Cette iddc, qui 
parait remonter k Pythagore et avoir 4te, en premier lieu, pro- 
iessee par son disciple Alcmeon de Crotone, n'avait pas triomphc 
sans resistances, filrangere anx physiologues de I’lonie, ellc fut 
rojcl^c par Democrite et, si los ecoles de Platon et d'Aristole 
I’adopterent en m6me temps que le principe de la circularite et 
dc runiformite des mouvemenls composants, les premiers Stoi- 
cicns, a la suite de Cldanthe, sc refuserent a lui donner leur 
assentiment. II pcut 6tre interessant de recbercher a quels cou- 
ranls intellectuels fut soumis le sort de la doctrine pytliagoriennc. 

Prise dans son ensemble et entendue dans son sens primitif, 
cctte doctrine n’est nullemcnt mecaniste; le mouvement perpdtuel 
des astres est, pour AlcmL%i, une preuve sutTisante qu’ils sont 
animes; s’ils suivent, dans ce mouvement, une regie precise et 
constante, ce nest nullement relTet d’une neccssite exlericure, 
c’est que la circularite et runiformite conviennont a dcs otrcs 
divins. Si le cosmos observe dcs lois matb^matiques, I’ordre qui 
y regne n’en est pas moins le plus beau et le meilleur possible. 

lMais,quoique Platon sesoit fid^slemcnt maintenu au m6me point 
dc vue, il est bien clair qu’avec des postulats mathematiqucs, la 
doctrine devait avoir pour consequences logiqiies la soumission 
du cosmos a une neccssite mecanique et I'exclusion de toulo 
finalite. Cos consequences cclatcnt, par cxcmple, dans le systeme 
dcs spheres concentriques d’Eudoxe, adopto par Aristote ; elles 
apparaisscnt avec la m6me force dans les combinaisons de spheres 
proposees par les peripateticiens posterieurs, comme Adraste, 
pour cxpliquer les mouvements par epicycles. 

3. Or, ^ partir du iv® si^cle avant notre f;re, s’accuse une 
rdnction marquee centre les explications mecanistes du mondc 
auxquelles avaient plus on moins consciemment tendu les physio- 
logues ant6rieurs. D^sormais elles ne sont plus soutenues en 



PACL TASNEnV. 


m 

principe que par la socle d'fipicurc qui, commc je I’ai dit plus 
haul, se desinteressa d'ailleurs des v^rites particulieres et aboulit 
a rindiflerence sur le terrain scientifique; le probl^ine de la 
finalite, netlemcnt pose par Platon ct par Aristote, preoccupe au 
contraire loutes Ics autres dcoles pbilosophiquos. 

Ge fut un dognio fondamental des Stoiciens que le nionde cst 
admitiislre par une intelligence prevoyanle; par une de cos 
contradictions dont est rernplie I’liisloire de la penseo humainc, 
tandis quo Ics ^picuriens rdservaient cxpressemcnt le libre jeu de 
notre volonte dans I’enchainemcnt universel des causes aveiigles, 
le Portique fit bon marclid des libertds particulieres aux depens 
de celle de la cause supreme, mais il entendil que ccttc cause 
fut intelligentc et qu’elle agit rt‘guli6renicnt pour une finalitd 
determinde. Par exemple, cettc finalite apparaissait pour les 
Stoiciens, en ce qui concerne la marche du soleil, dans I'ordrc 
des saisons el la variote des cliniats. 

D6s lors Cl^anthe cornpara cette marche du soleil a celle d’un 
homme qui s’impose volontairement une regie precise. L’aslre 
suit le mouvement gi^neral de la revolution diurne, mais il ne le 
fait qu'avec un certain retard et on obliquant sa direction. De la 
sorte, son orbite cffectif (I’orbite apparent) est helicoidal; il 
decrit des spires qui s'enroulent dans I'intervalle des tropiques. 

Pour les autres planiiles, le mouvement est encore plus com- 
pliqu4; aux spires que les geomdlres pourraicnl ramener a un 
mouvement dans le plan de I’ecliplique, se superposent des oscil- 
lations sinueuses entre une latitude bord-ale ( jd/c;, hauteur) et une 
latitude australe (TxzihMija, abaissemenl). 

La finalitd de ces mouvements restait plus obscure que pour le 
soleil, mais la croyance cette finalitd se meltait aisoment on 
accord avec les hypotheses fondamenlales de I’aslrologie judiciaire, 
dont rficole admettait au moins la possibilite. 

4. Ainsi, les premiers Stoiciens, rejelanl les explications 
geometriques, bornaient defait leurs prdlenlions a ddcrire fiddlc- 
ment les appnrences. Pour le soleil, les mathematiciens avaient 
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beau jeu, le developpement de la th6se pylhagoricnne pcrmcllant 
de rendrc compte simplement, el d’une fafon relalivcincnlaisoe a 
comprendre, d’un ensemble complexe dc phenomencs. Pour les 
aulres plan^tes, les variations de latitude ct I'insufTisance de la 
Iheorie rendaienl la t^che plus difficile. II y eut un compromis a 
I'lisage des gensqui ne possedaient que des connaissances mallic- 
matiqiies 61eincntaires. On declara quo le zodiaque ou la route 
suivie par les plan6tes dans leur mouvement propre, etait unc 
zone d'une ccrlaine largeur (12") et on s’abstint de rendre compte 
des mouvements en latitude. De la sorte, on put aisement faire 
comprendre on gros le resultat de la decomposition du mouvement 
apparent suivant la doctrine pythagoriennc et olfrir a I’csprit une 
representation plus commode que cello des spiralos de Cleanthc. 
C’esl la position que prcnd Geminus et, si Ptolemee s'exprime 
avec unc rigueur matlieinalique plus satisfaisante en exposant son 
postulat dela distinction du mouvement tliurne et du mouvement 
propre, it est clair qu'a ce cliapilrc dc la Syntaxc, il ne dit rien 
de plus que I’auleur de Vlnlvoduction aux phenomencs, 

5. Posidonius (Cleomede) abandonna la repr&entation bclicoT- 
dalc dc Torbilc des planetes (') et cherclia a concilier la distinc- 
tion des deux mouvements avec les dogmes sloicicns. 11 reconnalt 
quo la revolution diurnc entraine les planetes, mais il continue ci 
attribucr an moins a lour mouvement proiire la caractere de la 
(cboix libre d’un but); il les compare a des fourmis 
marchant sur une roue en mouvement en sens contrairo de cc 
mouvement. 

11 est d’aillcurs remarquable qu’il insiste sur I'existence des 
mouvements en latitude; qu’il ne pose nullemcnt le principc dc la 
circularite et de I’uniformite, les rcconnaissant seulement a litre 
de fait, semble-t-il, pour le soleil; qu’enfin il declare incertain s’il 
y a seulement sept planiites ou s’il n’y en a pas d’autres encore 


(^) Apres lui, la Iheorie mathematiqiie semblc avoii- clefinitivcment tiiomph6; 
Dercyllido (Th6on de Sinyrne) est Tauteur le plus recent qui ait encore juge a 
propos de combattre la conception des orbites en spirale. 
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inconnues & I'humanite. Sur ces divers [joints, il parait maintcnir 
la tradition sloicionne. Nous voyons au conlraire lo platonicien 
Dercyllide postuler que la longue observation des si^clcs passes 
cst suffisante pour affirmer qu’il n’y a que sept plan^stes. 

6. Les Stoiciens s’elaient, d’un autre cdle, rangds uno 
opinion relative aux planeles, qui, pour les Grecs, 6tait cn desac- 
cord avec I'ancienne tradition. Comme le remarque Ptolemoo 
(IX, t). les anciens n’avaient pas de moyen pour determiner la 
distance des astres, sauf en ce qui concerne le soleil el la lune. 
Ce n etait done quo par conjectures que I’on pouvait allribuer aux 
planeles un certain ordro d’eloignement a parlir do la terre. 

Les durecs dos revolutions dtaient approximalivement connues 
depuis CEnopide; les pylhagoriens, qui, au rapport d’Eudome, 
furent les premiers a speculer sur la question de Tordre des 
spheres, adopt6rent naturellemenl I’idee que cet ordre devait (Jlrc 
en rapport avec celui des durces de rdvolulion. II y avail une 
difficulte pour Venus et Mercure, puisque, pour ces plan^stcs, la 
revolution geocentrique cst d’une annee comme pour le soleil. 
Elle fut en tons cas trancliee en les rejetant au dela du soleil 
et en mellant Mercure au plus loin, probablcmenl ^ cause de son 
moindre dclat. Par suite, I’ordre suivant a parlir de la terre : 

Lune, Soleil, Venus, Mercure, Mars, Jupiter, Salurne, 
est adopte par Platon et par Aristole. G’elait done celui d'Eudoxc, 
C9 qui Concorde avec la Didascalie de LepUne. 

Au conlraire Geminus, Cleomede, Pline admeltenl, comme le 
fera Plolem(5e, I’ordre (•) ; 

Lune, Mercure, Venus, Soleil, Mars, Jupiter, Saturne. 

Si I’auteur de la Synlaxe attribue cet ordre aux anciens malhema- 
liciens, cetle designation ne doit pas nous induire en erreur. 
Ploldmdc entend par \h quo e’est la disposition conforme a la 
tradition chalddenne, ce que confirmc I’ordre des jours de la 
semaine, qui est lid it celte disposition. (*) 


(*) II est ^galemeiit attribue a Pythag^ore par les faussaires alexandrins, 
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7. Ce fut probablement Ilipparque qui la fit triornpher en lui 
donnant son assenliment. firatoslhene pla(jait encore le soleil 
immediatement au-dessus de la lune. Adraste (Thdon do Smyrne) 
constate les divergences d’opinion qui se multiplidrent en inter- 
verlissaut dans les deux hypotheses I’ordre de Venus et de 
Mercure; il expose d’ailleurs comme probable une idee qui avait 
ddj^i ctd dmise au iv® siecle par un disciple de Platon, Hdraclide 
du Pont,et i laquelle le ddveloppement de la Iheorie des epicycles 
aurait du donner un sdrieux appui. 

II esl aise de voir que cetle thdorie (*) aurait dii conduirc 
comme premidre approximation a faire mouvoir les centres des 
dpicycles de Mercure et de Venus de faQon a ce qu'ils restassent 
en droite ligne avee celui du soleil. De la d admellre que les deux 
planetes loumaient aulour du soleil, il n’y avait qu'un pas bien 
aisd a franchir. Enfin, si, pour les planetes supdrieures, I’idde de 
I’excentrique a centre mobile eut dte ddveloppee dc la indme 
faoon, I’antiquite serait immediatement arrivde au systeme de 
Tycho-Brahe. 

Les arguments, plus ou moins scientifiques, n’auraient d’ail- 
leurs pas manque d ce systeme. L’ordre chaldden des plandtes 
plut aux Grecs pour la symdtrie qu'il otFrail on plufanl le soleil 
juste au milieu des sept astres crranls, comme au cceur de 
I'univers (Thdon, 15). 11 eut semble toutaussi naturel d'augmenter 
encore ce rdle et Adraste ne manque pas dc developper une these 
analogue en exposant I’opinion d'Hdraclide du Pont. 

8. Ilipparque et Ptolemee portent sans doute chacun leur part 
de responsabilitd pour n’avoir pas daignd etudicr une opinion ddjd 
dmise avant eux et qui leur aurait permis de rdaliser un progres 

(‘) L’orbite elliptiquc peat , pour le degre d'appi oximalion obtenu par les 
anciens, (5tre rernplacd soit par un excentrique, soil par un epicycle dont le centre 
se meut sur un cercle concentrique. Avec le rnthne degre d’approximation, la 
marche d’une planele peut done 6tre reprdsent^e soit au inoyen d’un excentrique 
dont un point decrit lui-m^me un autre excentrique (orbite approximatif du 
soleil), soit au moyeu d’un Epicycle porte sur un cercle concentrique a I’excen- 
trique solaire, 
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incontestilble au point de vue de la representation gdometriqiie 
dcs phenoinenes ('). Mais il faut avouer qu'ils out dii 6trc mis cn 
defiance par les assertions aussi mensongeres que hardies, donnees 
coinine preuves irrecusables ii I’appui de son opinion par Hdraclide 
du Pont. 

C’est en efTet sans aucun doiitc a la suite de ce dernier (-) 
qu’Adrasle aflirme que i’on a observe des oceultations de toutes 
les planetes les unes par les autres et qu’il est ainsi prouve que 
Mercureest tantdt plus eloigne, lantOt plus voisin que Venus. 

Ilipparque d’ailleurs parait avoir, entre les deux hypotheses dc 
I'excentrique et de I’epicycle sur concentrique, systematiqueinent 
choisi la dernicre comme offranl, pour la disposition gdnerale du 
mondej une symdtrie plus salistaisanlc. Ce motif a priori ne lui 
laissg plus un libre choix entre les diverses combinaisons geomd- 
triques qui permeltaient de represenler les phenonienes des 
mouvcments planelaires. Au lieu dc determiner, apres exanien 
circonstancie, le systemc le plus simple, il fut conduit, par un 
principe d’apparence rationnelle, mais insuflisarnment contrtMe, 
a des consequences dont Ptolemee devait encore exagercr la 
complication. ’ 

Avant Ilipparque, la voie, scmble-t-il, etait indecise; du cold 
ou il s’engagea, il n'alla pas assez loin pour reconnailre qu'il 
faisait faussc route. En poursuivanl I’ceuvre de son predeccsseur, 
Ptolemee, au contraire, accepta la tradition sans la conlrOler cl 
des lors s'dloigna de plus cn plus de la simplicild. Ce qui manqua 
a I'anliquitc ce fut, apres Ilipparque, un genie aussi puissant, 
mais novaleur et inddpendanl. 


(*) Pdut-elre ne doit-on pas le i-egrelter pour rexplication dynamiquo; car si 
des Jors un systems aussi l elativement satisluisant avait etd adople, lu taclie do 
Copernic et de Kepler, a la Ileiiaissance, eiit singuliorernenl cbang(\ 

(*) Ce fut un atnusunt conteur de fictions plus ou moins vraisomblables; Plu- 
tarque le traite comme nous ferions pour Jules Verne. 
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CHAPITRB VII 


Les Cercles de la Sphdre. 


1. Dans les chapilres qui precedent, nous avons regarde commc 
acquises, au moins depuis les premiers temps de Vaslrologie 
liell6ne, un certain nombre de notions techniques sur I’histoire 
desquelles il convient de rovenir, en specifiant les divers change- 
ments de la nomenclature. 

Nous avons, par exemple, couramment employe, suivant I’usage 
moderne, le cclipliqiie pour designer le ccrcle de la sphere 

cdleste sur lequel se projette I'orhitc du centre du Soleil. Ce terme 
n’etait pas usite chez les anciens; ils disaientle cercle moycn des 
signes (2ta iaIjojv wi ?(.)t(o)v) ou parfois simplement le cercle obli- 
que (>.5^s;), expression qu'atrectionne particulidrement Ptolemde. 
Nous avons vu d’ailleurs (VI, 4) que le cercle des signes ou zodia- 
que dtait regarde comme ayant une largeur determinee de 42° 
(0° de cheque cdte du cercle inoyen); le terme de cercle oblique 
est aussi parfois employe pour designer cette zone. Le mdme 
defaut de precision dans le langage doit egalement se noter pour 
une autre zone oblique remarquahlc; tous les cosmographes sent 
d’accord pour considerer la voie lactee comme un grand cercle de 
la sphere (6 tii; v-yy-Asc). 

2. La division du zodiaque en douze signes avail ete adoptde 
par les Helldnes a partir de I’epoque ou vecut Q5nopide (II, 8); 
mais, quoique cette division ait sans doute du, d6s I’origine, etre 
supposes faite en parties ^galcs, elle n'eut aucunement, au debut, 
un caract^re de rigueur mathemalique. 

Comme le remarque (ieminus, qui commence son Introduction 

T. I (*• S6rie). 9 
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en Iraitant du zodiaque, le terme de JjwSiJv (proprement animaf), 
que nous traduisons par signCj avail, de son temps, deux sens 
differents. II pouvait dgalement designer soil la conslellaUon 
zodiacale, soil la division que nous appelons signe, mais k laquelle 
les anciens donnaient plutdt le noin technique de dodecatomorion 
(douzieme partie). 

Tracies par Timagination hell6ne, d'elendue notablement int5- 
gale en longitude, tandis qu’en latitude elles n’dlaient nullernent 
resserrees dans les limiles precises que Ton convint plus tard 
d’assigner au zodiaque, jamais les constellations n’ont exaclement 
correspondu aux dodecalomories. Mais ce qu’il importe surtout de 
remarquer, c’est qu’^i I’origine de la division, les points equi- 
noxiaux et solsticiaux ne furent nullernent pris comme limites do 
signes. 

3. Hipparque, dans ses Exegeses des Phenomenes d’Eudoxe el 
d'Aratus, suppose qu’Eudoxe avail sysl^matiquement plac6 les 
points ^quinoxiaux ct solsticiaux au milieu exact des signes du 
Belier, du Cancer, des Pinces (Balance) {^) el du Capricorne. 11 
admet qu’au contraire les aslronomes anlerieurs pla^aient les 
points en question au commencement des signes precites, ainsi 
qu’il le fit lui-m6nie. 

Les assertions d’Hipparque cet egard onl gen^ralement 4te 
adinises sans conteste, quoiqu’il lut facile de reconnaitre qu’elles 
sont errondes. II a donne un sens math4matique precis des 
textes d’Eudoxe qui n’indiquaient que des traces approximatifs, 
et il en a profits pour critiquer plus it son aise les descriptions 
du Cnidien. Mais comme il cite ces textes et n’en invoque aucun 
qui soit verilablement net, on doit conclure qu’il lui 4lait impos- 
sible de prouver ce qu’il avangait. 

La discussion des donnees conservees par Geminus sur les 
anciens parapegmes conduit a reconnaitre qu’Hipparque s’est 


(*) Le nom ancien du signe, XY)Xot(, indique qu’il fut forme par d^membrement 

du Scorpion ; le nom de Balance (CvyA;), qui domine a partir du i(*) **" sieclo avant 
noire 6re, fut probablement adopte par Hipparque. 
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plus ou moins volontairement abuse. II en ressorl clairement quc 
ce fut Callippe qui le premier fit coincidcr les solstices et Ics 
Equinoxes avec le commencement de signes. C’est egalement a 
lui qu’on doit faire remonter en realite la division du zodiaque en 
dodicalomories egales et la distinction exacte de ces dodecalo- 
mories d’avec les constellations zodiacales, dont d’ailleurs il 
modifia peut-fitre les traces antdrieurs. II s’occupa, en etfet, de 
preciser le temps mis par le soleil a parcourir chaque douzi^me 
du zodiaque, tandis qu’avant lui, Meton et Euctemon n’avaient 
constate I’inegalite de la marche du soleil que pour les quarts de 
son orbite. 

4. Avant Callippe, tous les astronomcs, de Meton ^ Eudoxe, 
suivaiont un syst^me tout a fait different qui a dte restituc par 
lioeckh (Sonnenkreise dcr Alien) et qui etait lie & la fois aux 
habitudes hellenes et a la tradition egyptienne. Regulierement 
I’annee devait commencer, chez les Grecs, a la nouvelle lune 
suivant Ic solstice d’ete; mais les parapegmes partaient d’une 
date posterieure voisine plus facilement observable pour tous, 
Celle du lever apparent dc Sirius au matin. Ce phenomene, qui 
servait Egalement de rep^sre pour I’annee solaire Egyptienne etait 
supposE marquer I’entrEe du soleil dans la constellation du Lion, 
par laquelle s’ouvrait done le parapegme. Le premier mois de 
I'annEe luni-solaire grecque devant loujours coincider en partie 
avec la poriodc caniculaire, I’adoption de I'usage Egyptien offrait 
Evidemment une assez grande commodilE. 

C’cst en raison dc cette determination du point de dEpart de 
I’ancienne division en signes que les solstices et Equinoxes tom- 
baient, non pas au milieu de ceux qui servent encore a les 
dEnommer, mais vers le huitieme jour apres I’entree du soleil 
dans ces signes. La tradition conserva longtemps les fixations 
correspondantes, insErEes dans les parapegmes les plus rEpandus; 
Pline {Hist, nat., XVllI, 68) et Columelle {De re rustica, IX, 14) 
constatent qu’elles Etaient encore, de leur temps, en usage chez 
les Remains. 
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5. II n’en est pas moins probable qu’ainsi que Hndique Gemi- 
nus, lesanciens (jusqu’a Callippe) eties auteurs qui reproduisirent 
les enseignements d’Eudoxe, s’exprimerent d’une faeon assez 
grossi^re ct inexacte pour enlrainer Ilipparque i I’erreur historiquc 
ou ilesttombd. Ainsi, definissant coinme couples (y.»Ti 
les signes se levant ou se couchant aux mfimes lieux (c’esW-dire 
compris enlre les niAmes parall^les), ils isolerenlle Cancer comme 
le plus boreal, leCapricorne comme le plus austral, et associ^rent 
ensemble les Gemeaux ct le Lion, le Taureau et la Vierge, etc. 
C’est ainsi que s’introduisitl’usage, encore conservd actuellement, 
de dire le tropique du Cancer et le tropique du Capricorne. 

6/ Nous n’avons gu6re nous arrAler ni aux cercles fixes dans 
chaque lieu d’observation (meridien et horizon), ni, pour ceux 
suppos(5s tracds sur la sphere c41este, & I’equateur, aux paralleles 
ou aux tropiqucs. Ils ont necessairement 6le consideres des le 
debut de Yastrologie hell^ne, et aucun indice ne pent nous faire 
supposer que leurs noms originaires aient jamais en Grece 6ld 
remplaces par d’autres (*), ni que lour conception ait subi aucune 
evolution. 

Les Pythagoriens, en constituant la sphdrique.ontdu, en mfime 
temps que les paralleles, imaginer les grands cercles par les 
poles (it 5ia Twv tcAwv). Ptoldmee ne semble pas connaitre d’autre 
expression technique; cependant Eudoxe, d’apr^s les textes citds 
par Ilipparque, appelait deja cohires (-AoXcupot, tronqu4s) les deux 
cercles par les pdles, dont I'un passe par les points equinoxiaux, 
I’aulre par les points solsticiaux. Cette designation est ^galement 
connue de Geminus et de Theon de Smyrne et Th.-H. Martin 
admet [Memoire sur les hypotheses astronomigues d’Eudoxe, de 
Callippe, cYAristole ct de lew icole^ (2) qu’elle fut plus tard 
dtendue k tous les cercles horaires. 11 cite i cet dgard Pjoclus, 


0 En les transcrivant dans leur langue, les Remains en ont traduit deux : pour 
meridien, les Grecs disaient (ie(TY)fA6piv6; ; pour d^quateur, iay)|iepiv6;. 

(*) Mem. Acad. Inscr, et Belles-Lettres, XXX,, 1881, p. 22, note 4. 
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{de la Sphere, ch. IX) et Theon de Smyrne {Astr., ch. XVUI, 
lisezVIll). 

Le premier de ces ouvrages n’est, de fait, qu’une compilation, 
form^e vers le xv® siecle avec des extraits de Gcminus et mise 
faussement sous le noin de Proclus. Le texte en question 
{Gemims, ch. IV) est d’ailleurs absolument contraire a I’opinion 
de Th.-H. Martin, car il precise tros nettement que lescolurcs 
passent par les points tropicaux el equinoxiaux et qu’ils divisent 
en quatre parties egales le cerclc moyen du zodiaqiie. 

Quant au passage de Theon de Smyrne, d'apres Icqiiel qucl- 
ques-uns auraient appele le meridien colure, il n’est nullement 
decisif, car on ne pent accepter coniine valable unc remarque 
certaincment faussc, si I’on s’en tient aux habitudes predominantes. 

En soinme, ce lerme a toujours etc peu usite dans I’antiquite; 
mais d’apres son sens propre on scrait plutdt porte a adopter une 
opinion diametralement opposee a colie de Th.-H. Martin. Lc 
premier qui I’a invente, a pu s’en servir pour designer un cercle 
horaire quelconque; mais son emploi technique a etc bientdt 
restreint aux deux ccrcles horaires particuliers les plus remar- 
quables. 

7. La seule difference verilablement importante entre la nomen- 
clature des anciens et la nutre pour la sphere celeste sc rapporte 
it la denomination de cercle arctique (antarctique), que les Grecs 
donnaient au cercle de perpdluelle apparition (occultalion). Ces 
parallbles jouaient d’ailleurs pour eux un rOle d’autant plus essen- 
liel que, d’une part, I’observation des levers et couchers des 
dtoiles avail ete al’origine un des butsprincipaux de I’astronomie; 
que, d’un autre cdte, la reconnaissance des etoiles Ires voisines 
de I’horizon au nord, lors de leur passage inferieur au meridien, 
ou au sud, lors de leur passage superieur, etait, a une epoque ou 
les autres moyens d’observalion manquaient aux voyageurs, un 
proeddd assez pratique pour determiner au moins approximalive- 
ment les latitudes g(§ographiques. 

Nous avons transports it des cercles determines de la sphSre 
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lerrestre des noms devenus sans usage pour nous sur la sphere 
c41esle. Its nous servant ik limiter des zones que nous appelons 
glaciales et qui sont olablies conform^ment une Iheorie 
remontant effeclivement & I’antiquit^, mais sur Thistoire de 
laquelle rSgne une certaine confusion que je vais essayer de 
dissiper. 

8. Jc rappelle tout d’abord que la notion de latitude g^ogra- 

phique n’a nullement, I’origine, servi £» la determination de la 
situation des lieux sur la surface de la terre. Le terme technique 
parait avoir et6 adople par Ptolemee, qui I'emploie dans sa 
Geographie, mais non dans la Syntaxe. Avant lui, chaque 
parall61e lerrestre elait defini par ce que les anciens appelaient 
le cUmat inclinaisoii), e’est-a-dire la duree du plus long 

jour de I’annee. La distance I’equaleur (latitude) el le rapport 
au gnomon de la longueur des ombres m^ridiennes aux solstices 
et a lY-quinoxe n’inlervenaient que comme determinations 
auxiliaires. 

La Syntaxe (II, 6) renferme une Enumeration des divers 
climats pour lesquels la duree du plus long jour varie par 
quart d’heure depuis cclui do 12 heures (Equateur) jusqu’ii celui 
de 18 heures (latitude de 58o). L’Enumeralion est ensuite pour- 
suivie brievernent jusqu’au pdle en augmentant les intervalles. 

Nous connaissons par Strabon (II, 48) la sEric des climats dejii 
constituEe par I^raloslhene ; Cinnamomophore, 12 h. MEroE, 
13 h.; SyEne, 13 h. Alexandrie, 14 h.; PtolEmai'de de PhE- 
nicie, 14 h. Rhodes, 14 h. J; Alexandrie de Troade, 15 h.; 
Byzance, 15 h, milieu du Ponl-Euxin, 15 h. j; bouches du 
BoryslhEnc, 16 h.; bouches du Tanais, 17 h. C’est bien la mEme 
progression que celle de PtolEmEe, qui est seulement complEtee 
pour quelques intervalles et, en outre, un peu plus Elendue, soil 
vers le midi, soil vers le nord. 

9. On remarquera, en lous cas, que la pjarlie de la terre 
habilee connue d’firaloslhEne s’Elend bien au sud du tropique, 
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tandis que vers le nord, elle n’atteint gu^re que le 54® degre de 
latitude. 

Ainsi,d6sle moment ou la gdographiescientifique se constitua, 
elle se trouva en desaccord avec les idi^es que Ton altribue 
couramment aux anciens sur les limites des cinq zones de la 
surface de la terre. 

La distinction de ces zones d’apr^s leur temperature parait de 
fait conlemporaine du dogme de la sphcricite. Posidonius en 
attribuait I’invention a Parmcnide, niais il remarquait que le 
sage d'Elee faisait deborder la zone torride au dela des tropiques. 
La division primitive n’avait done aucun caract^ro aslronomique. 

A partir d’Aristote {Meleorol., II, 5), on s’liabitua cependant a 
limiter la zone torride aux tropiques. Le fait saillant que, dans 
une region dont faeces etait alors relativement fiicile pour les 
Grecs, le soleil pouvait s’elcver jusqu’au zenith, fut naturellement 
adopte pour distingucr les climals que la nature avait reserves 
pour fhabitation des homines et ceux que fexc^s de la chaleur 
semblait, au contraire, leur interdire. Mais, bienlot apres, celle 
convention se trouva forloment battue en breche par les explora- 
tions ftiites au sud du tropique et que les Ptolemecs pousserent 
systdmatiquement jusqu’i'i plus de la moitic de la distance entre 
ce cercle et fequateur. 

Eralosthene, Polybe, Posidonius admirent comme resultant 
des connaissances geographiques dans la zone intertropicale, que 
la temperature au voisinage de fequateur y etait plus moderee 
que dans celui des tropiques (*). Le second de ces savants essaya 
de fexpliquer, soil en supposant une plus grande altitude de la 
surfiice terrestre dans la rdgion equatoriale, soit en remarquant 
que le soleil n’y restait pas sensiblement au zdnith pendant une 
periode aussi longue. 


(’) C’ost un des points sur lesquels CUH)mede s’tkarte de Posidonius. Adrasto 
(Theon de Smyrne) suit i^galernent la tradition ai istotelique, tandis que Geminus 
adopte les iddes de Polybe et que Pline ne reconnait plus la distinction des zones. 
Au temps de Ptolemoe, la navigation maritime atteignait I’^quat ‘ur, mais on ne 
cherchait pas a le depasser. 
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10 . Du cdl6 du nord, au contraire, I’ignopance g»5ographique 
fit singuli^rement rapprocher pendant longtemps les limiles dc 
la zone suppos4e inhabitable a cause du froid. Les voyages de 
Pylbdas de Marseille furent considdres comtne des fictions 4cha- 
faudecs sur les th6or§mes des gdom^tres et Ton ne crut pas 
possible d’atteindre la region ou le Iropique d’eld limite les 
etoiles toujours visibles. 

Si une indication donnee dans le lexte d’Aristote indique plus 
haut appartient reellemenl au Maitre du Lyc^e, il aurait adinis 
qu’i^ la limite de la zone glaciale, la constellation de la Gouronno 
ne se couchait plus. Cette indication correspond a une latitude 
de 54", qui est precisi5mcnt celle qu’assigne Polybe pour la mfime 
limite (‘). Ce parallele fut done pour lui le cercle arcliquo 
terrestre. 

Posidonius attaqua avec raison ce trace comme ne correspon- 
dant i\ aucun pht^nom6ne aslronomique. II evila d’ailleurs de 
donner le nom de cercle arctique (e’est-a-dire d’un cercle celeste 
essentiellement variable suivant la latitude) la limite fixe qu’il 
proposait pour sa part. Enfin, abandonnant la distinction des 
zones suivant la temperature, il adopta un autre principc pour la 
denomination des climals. 

H. Dans I’inlervalle compris entre les tropiques, I’ombre 
mdridienne du gnomon pent tomber soit au midi, soit au nord, 
suivant Npoque de I’anni^e; ce sont la les climats dits amphi- 
sciens; du tropique aux cercles que nous appelons arctique ou 
antarctique (climats liMcrosciens), I’ombre mdridienne tombe 
toujours au nord, dans la zone bor(5ale, au midi, dans la zone 
australe; enfin, dahs les regions circumpolaires (climats peri- 
sciens), pendant une partie de I’annt^e, on peut voir Tombre 
dderire chaque jour un cercle entier autour du gnomon. 

Ces remarques avaient probablement ete faites bien avant 


(») Strabon ne connalt pas encore de contrees habitees dent leg latitudes soient 
plus elerdes. A la suite de la conqudte de la Grande-Bretagne, les limiles de la 
zone tempdrde furent reculdes d’une dizaiue de degres au plus. 
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Posidonius, mais on ne peut lui refuser, d’apr^s le t6moignagc 
exprtis de Slrabon (II, 43), d’avoir fonde sur elles une distinction 
^minemment ralionneile, quePlolemeelui a empruntee et qui est 
evideniment le principe de la division Iheorique actuelle de la 
sphere en cinq zones. Ce n’est que par un abus de langage, que 
le pliilosophe dWpamee avait soigneusement evite, qu’on a con- 
serve pour CCS zones dcs noms imagines dans un ordre d’idees 
essentiellement dilfcrent, et que les anciens ont, en these generate, 
appliques a des regions aulrement delimitees. 

12. Nous arrfiterons ici nos observations sur les postulats ct 
Ics notions techniques eleinenlaires supposees par Ptolemee; mais 
avant d’aborder son exposition de la Iheorie du Soleil, il nous 
reste a analyser brievement le contenu des deux premiers Livres 
de la Synlaxe a partir du chapitre 8, livre I. 

Apres avoir developpe les hypotheses fondamenlales et indique 
les questions particulieres qu'il va trailer en premier lieu, Ptolemee 
enseigne (chap. 9) la methode de calcul des cordes des differenls 
arcs de cercle, donne la table de ces cordes, expliquc (chap. 10) 
comment on peut mesurer I’obliquite de recliplique et la hauteur 
du pole pour chaque lieu au moyen de Tobservation des ombres 
mdridiennes solsticiales; passe de la (chap. 11) a I’expose des 
principes de la trigonometric spherique et les applique en premier 
lieu (chap. 12) a retablissement d’unc table A'obliquite, donuant 
pour chaque degre de Fecliplique fare de meridien compris entre 
I’extremite de ce degre et I’equateur (aulrement dit, donnant la 
declinaison des points de I’ccliptique en function de leur longi- 
tude). 

II determine ensuite (chap. 13) les ascensions droites de ces 
mfimes points, ^galemenl en function des longitudes, mais, apres 
la solution theorique, se contente d’indiquer numeriquement les 
ascensions droites pour des arcs d'ecliptique variant de 10 en 
'10 degr^s. 

11 prend comme unite, ainsi que I’avait d^ja fait Hypsicles, ce 
’qu’il appelle un tmjts (x?i':;)i e’est-a-dire un 360® de la duree de 
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la revolution diurne, soil 4 minutes de temps sideral; il divise 
Cette unite cn soixantibmes (dc 4 secondes siderales par conse- 
quent), mais n'emploie pas de fractions plus petites,ce qui indique 
sufTisnmment fimperfeclion des moyens servant alors a la mesure 
du temps. 

13 . Le s’arrete le premier livre de la Synlaxe; le second est 
do m6me consacrd principalemcnt a la solution de problemes sur 
la sphere et & retablissement de fables relatives e des questions 
qui, en general, appartiennent plutOt ce que nous appelons la 
cosmographie qu'a rastronomie proprement dite. 11 s’agit, en 
cffet, comrne thi^me principal, de prdciser num^riquemenl les 
dilTerences qui existent enlre les differents climats (latitudes 
geographiques). 

Apr^s avoir (cH, 1) posd comme fait que la partie habitee de la 
terre est comprise dans une moitid de fhemisph^re boreal, 
Ptol4m^e enseigne calculer, pour un climat donne, d^fini par 
la duree en hcures dquinoxiales du plus long jour de I’annde ; 
1® (cb. 2) fare de I’horizon compris entre I’^quateur et le point 
ou se leve ou se couche le soleil avec une declinaison ddtermin^e 
(le calcul est fait pour le soleil au solstice d’hiver); 2“ (ch. 3) la 
hauteur du p61e : puis inversement a d^duire, de la hauteur du 
pdle, la duree du plus long jour de I’annee et fare d’horizon 
d4fini ci-dessus (amplitude ortive ou occase). 11 prend pour 
example le parallele de Rhodes, ce qui prouve assez qu’il reproduit 
un traitA d’Hipparque. 

II indique ensuite (ch. 4) comment la table d^obliquite permet 
d’obtenir immediatement, pour les latitudes donnees entre les 
tropiques, la valeur de la longitude du soleil aux deux dpoques 
de I'annee ou il passe au zenith; il passe de la (ch. 5) ik la 
determination, pour un climat donne, du rapport au gnomon de 
ses ombres m6ridiennes. 

14 . Vient ensuite (ch. 6) I’^numeration des divers climats 
que nous avons mentionnde plus haut. Pokir chacun d’eux, 
Ptolemee indique la distance en degrds A I'dquateur (latitude), la 
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longueur (cn soixanlihnes du gnomon) des ombres meridiennes 
aux solstices et ^ I'dquinoxe, enfin les principales particularitds 
resultant dc la situation. Les tables qu'il donne ^ la suite sont 
calculdes pour des climats variant de demi-beurc en demi-heure 
depuis I’equalcur jusqu'5 celui de 17 heures. Ces tables, dont il 
expose, comme loujours, le mode de calcul, donnent : les premieres 
(cb. 7 et 8) par cliinat, pour des arcs de Tecliptique variant de 
10® en 10®, les temps d’ascension oblique, lvalues comme 
Font die plus haul ceux de I’ascension droile (les exemples de 
calcul se rapporlent toujours au climat de Rhodes); les secondes 
(ch. 10 et H) par climat (de 13 heures a 16 heures seulement) el 
pour les diverses distances en heures equinoxiales au meridien des 
points iniliaux de chaque signe sur I’dcliplique ; 1“ la distance 
(en degrds et minutes) de ces points initiaux au zdnilb ; 2“ les 
angles formes en ces points par lecliptique el le vertical. 

Ces dernieres tables doivenl servir Plolcmce pour le calcul de 
la parallaxe dc la lune; elles apparliennent done en propreaux 
theories astronomiqiies, tandis que les prdeedentes ont un usage 
plus gendral. Plolemee indique (ch. 9) comment on pent se 
servir dc celles-ci pour : Irotiver, etant donne le lieu du soleil, la 
longueur du jour et celle de I’heure saisonniere du mdmejour; 
etant donnee en outre une beure saisonniere, Irouver le degre de 
Pecliplique qui passe au levant et celui qui passe au meridien; 
ou entin, dtant doniid Pun de ces deux degres, trouver I’autre. 

15 . Je rappelle que I’heure saisonniere (•/.aipc/.ri w?a) est la 
douzifeme partie dc la duri^e elfective du jour ou de la nuit. Pour 
en calculer la longueur (en temps de 4 minutes), Ptolemee prend 
la ditference enlre Pascension droile et Pascension oblique du 
soleil, s’il s’agit de Pheure du jour (ou bien entre Pascension 
droite et Pascension oblique du point diametralemenl oppose au 
soleil, s’il s’agil de Pheure de nuit); il divise cetle difference 
par 6 et ajoute ou retranche le quotient de 15 temps (valeur 
moyenne de Pheure) suivanl que le soleil est au nord ou au sud 
de Pdqualeur. 
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J’ai dit plus haul (11, 25) que I’observalion de Theure, soil au 
cadran solaire, soil It I’astrolahe, dtait toujours faite cn temps de 
saison (‘). Ptolemde indique done conimenl on pent rdduirc en 
temps dquinoxial une date en temps de saison. 

Quant aux determinations qu’il enseigne ensuite a faire, relali- 
vement aux degrds de Tecliplique a I’horizon du levant ou au 
meridien a un jour et pour une heure saisorinierc donnee, elles 
avaient leur principale application dans les pratiques de I’aslrologic 
judiciaire. It s’agissait, en effet, pour dresser un theme genelh- 
liaque, de restiluer la situation de la sphere cdlesto au moment 
de la naissance (ou de la conception); par suite de I’imporlance 
donnee a la signification des points du zodiaque k I'horizon et au 
mdridien, on renversait ainsi le probleme originaire de la deter- 
mination de I’heure par I’obaervalion directe de ces points. 

16. Le second livre de la Syntaxe se termine par I'annonce 
que I’auteur donnera, dans sa Geographic, les distances en 
degrds. des diverses villes de la terre a I’equateur d’une part, 
au mdridien d'Alexandrie de I'autre (latitudes et longitudes 
terrestres). 

En resume, i part I'dtablissement des derniAres tables, les 
deux premiers livres de la Syntaxe ne comprennent guiire, apres 
I’expose des poslulats, que I'application de la Irigonomdtrie a la 
solution exacte des questions dtudides par les auteurs de la Petite 
AslroHomie (II, 6 suiv.). Que celte application soil I’ceuvrc 
d’Hipparque, on n’en peut douter; Ptoldmee n’a fait que re- 
prendre I’exposd de son precurseur et donner peut-Atre plus 
d’extension a ses tables. Mais, m6me sous ce dernier rapport, on 
peut affirmer que sa ISche n’a pas ^t6 considerable; Strabon, 
nprAs avoir dnumere les climats considerds par firalosth6ne, nous (*) 

(*) Comme ce fait at 616 universellement meconnu pour la critique des observa- 
tions anciennes, je nc sache pas qu’on ait remarqu6 que la reduction, d'apres le 
proc6d^ applique par Ptolemee, se fait en temps sideral et non pas en temps 
moyen. A la eu egard au peu de precision que paraissent avoir eu en 

gtbieral les observations de temps dans ranliquite, cette remarque ne presento 
gu6re qu’un interi^t Ih^orique. • 
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assure en effet qu'Hipparque avail donne dans des tables, pour 
tous les lieux de la terre situes de rdquateur au pdle boreal, les 
divers changemcnts que presentc I’etat du ciel, el it renvoie a ses 
dcrits pour tous les details sur la mati^re ('). 


(1) Hipparque ne seml)le pas avoir compose de Geographie f)roprement dite, 
mais seulement trois Memoires critiques sur ToRUvre d’Eralosthene. C’etait le 
dernier de ces Memoires qui etait spdcialetnent consacre aux questions rnallie- 
matiques. 
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CHAPITRE VIII 


La Longueur dc I’annde solaire. 


1. C’est seulement au troisi^me livrc de la Syntaxe, qu’il 
consacre & la lh(5orie du soleil, que Plolem^e commence 
aborder les problemes ppoprement aslronomiques, et le premier 
qu'il Iraile est cclui de la longueur de I’annee. II a I’occasion 
d’y parler avec plus de details que parlout ailleurs des travaux 
d'Hipparque; nous pouvons done plus facilement discuter a cc 
sujet le degre de justice qu’il lui rend en r^alite, a travers les 
dloges qu’il lui ddeerne d’ordinaire et les critiques qu’il lui 
adresse accidentellement. 

II est nalurel dc penser que Ptolemee a in chercher a grandir 
son rdle par rapport a celui de son prdcurseur; rnais dds la 
premidre question qui se presente, nous le voyons s’attribucr des 
idees qui, sans contests, appartenaient d Hipparque. 

II s’agit de la definition de I’annde. Aprds avoir rappeld 
qu’Hipparque, ayant Irouve que I’intervalle entre deux retours 
successifs du soleil aux mdmes dtoiles (annde siderale) dtait 
supdrieur a 365 jours {, que celui entre deux retours au mdme 
dquinoxe ou au mdme solstice (annee tropique) dtait au contraire 
infdrieur, en a conclu que la sphdre des fixes dtait animde d’un 
mouvement spdeial par rapport Ji Tdcliplique (prdeession des 
equinoxes), mouvement dont I’dtude est renvoyde au livre Vll, 
Ptoldmde ddveloppe, comme lui apparlenant en propre, I’opinion 
que c’est I’annee tropique, et non I’annee siddrale, qu’il faut 
prendre pour la veritable annde solaire. 

2. Or, la citation textuelle qu’il fait, au chapitre 2, d'un 
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passage du traite d’Hipparque Sur les mots cl les jours ttiler- 
calaires, nous montre clairement quc la mSme definition y 
avail ete adoptee ; « J'ai aussi compose,' y disait llipparque, 
» un Livre sur la dur^e de I'annee, dans laquelle je demontre 
» que I’annee suivant le soleil, e’est-a-dire le temps que le 
» soleil met a revenir d’un solstice au ru 6 me solstice ou d’un 
» dquinoxe au meme equinoxe, comprend .‘365 jours, augmenles 
» de moins environ le d’un jour et d’une nuit, et non 
» pas, comme I’estiment les mathematiciens, augmenles de preci- 
» sement » 

II est d’ailleurs bien certain que, si la question a ele posee 
avant Hipparque, e’est a lui que revient I’honneur de I’avoir 
resolue. 

Avant le vi« siede de noire ere, les Grecs, dont I’annee etait 
lunisolaire, ou ne s’etaient pas preoccupes de savoir combien 
durait effectivement la revolution du soleil, ou lui assignaienl en 
nombre rond les 12 mois de 60 jours de I’annee civile babylo- 
nienne. 

Thales rapporla d'figyple I’annee vague de 365 jours ('), mais 
ellc ne fut pas adoptee el les octaeldrides qui continuerent a 
regler le calendrier hellene supposerent implicilcment des durees 
qui pouvaient varier.enlre 365 [ et 365 

CEnopide propose un cycle de 59 ans qui devail, d’apres lui, 
ramener tous les astres errants i leur point de depart et qu’il 
avail deduit des donnees approximatives recueillies par lui. Ses 
coinbinaisons conduisaient pour I’annee solaire a une duree 
de 365 =: 365,37288. . . 

Melon et Euctemon, d’apres des observations reelles de 
solstices, firent commencer en 432 leur periode de 19 ans 
de 365 jours { ^ = 365,26316 . . . 

Eudoxe et apres lui Callippe firent triompher I’annee fixe 
egyptienne de 365 jours 7 , qui en realile etait une annee siderale, 


(‘) Comparer, dans les Memoires de la Society des Sciences physiques et natu- 
relies dc Bordeaux, Ilf,, mon 6lude : La grande annee d'Aristarque de Samos. 
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puisqu'elle 6tait suppos6e elablie d'apres Ic rctour du lever de 
Sirius au mfime jour de I’annee vague. 

Aristarque enfln ajouta h I’annde callippique •J® j®ur, ce 
qui correspond i la duree (365 jours, 250616...) de Tanade 
aid^rale ddduite de la periode chaldeenne pour la prediction des 
eclipses. 

3. Ainsi c’etail I’annde siderale qui doniinait comma principe 
de determination; les observations de Mdton et d’Euctdmon 
ne permettaient pas d’ailleurs de reconnaitre qu’il y cut une 
difference entre I’annee siderale et rannde tropique. 

La question commenga a se poser d^s que les observations 
se raultiplierent pendant la periode alexandrine et qu’on essaya 
de di verses methodes pour determiner la longueur de I’annee. 
A cet egard, Thdon de Smyrne (ch. 27) nous donne desrensei- 
gnements precieux, rnais malheureusement trop peu explicites. 
D’apres lui, on aurait 6t6 amene a distinguer la revolution en 
longitude, de 365 jours ’ ; la revolution en latitude, de 365 jours J ; 
la revolution en anomalie, de 365 jours 

Th.-H. Martin a essayd d'expliquer ces distinctions par des 
hypotheses se liant i celles des spheres concentriques d’Eudoxe; 
il ne me semble pas que cette explication puisse fitre adoptee, ni 
qu’en these gdndrale, ces differentes Evaluations aient Ete coor- 
donnEes dans un systEtne astronomique. Elies representent bien 
plutdt, a mes yeux, I’Etat de la science E I’epoque ou des obser- 
vations inexactes et discordantes, portant sur des faits d’ordre 
diffErent, n’ont pas encore EtE ramenees E I’unitE par une thEorie 
gEnErale. 

Si d’ailleurs ThEon dEfinit la rEvolution en longitude comme 
nous defmissons la rEvolution tropique, il y a certainoment IE, de 
sa part, une confusion plus ou moins excusable (*). Il est clair 
en effet que la rEvolution tropique ne pent Etre retrouvEe que 


(*) Il est possible qu’on ait distingue les resultats des observations des Equinoxes 
faites par Hipparque, par exemple, de ceux des observations des solstices 
(revolution en latitude). 
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dans la revolution en latitude, « celle par laquelle le soleil revient 
a sa position la plus boreale ou la plus australe, de sorte qu’on 
revoie ^ales Ics ombres des m6mes gnomons. » La revolution en 
longitude de Theon uc peut, au contraire, eire assimilee qu’i la 
revolution siderale. 

4. La faiblesse de la durde assignee a la revolution en latitude 
s’explique aisemcnt par I’inexaclitude des observations (’). Comme 
nous le verrons, Hipparque n’est arrive a determiner les equinoxes 
qu'avec une incertitude de ^ de jour tanldt en plus, tanldt en 
moins. Les observations des solstices, qu’on faisait de prefe- 
rence i I’origine, devaient, sans nul doute, entralner des erreurs 
encore plus fortes et il sulTisait qu'elles portassent sur des 
periodes rclativement courtes pour faire conclure a une annee 
de 365 jours J. 

La recherche de I’annec anomalislique ne pouvait evidemment 
conduire alors a des resultats plus salisfaisanls, mais il est curieux 
qu’elle ail ete essayee des celte epoque el il eut 6te desirable que 
Thdon ou quelque autre auteur nous eut renseignes sur la melhode 
employee. 

De I’ensemble de ces determinations divergenles, un esprit 
syslematique devait forc4ment conclure, soil a leur inexactitude 
et h la necessite de les reprendre k nouveau, soil au deplacement 
relatif de la sphere des fixes, de reoliptique et de la ligne des 
absides. Ce fut en ces tenues que la question se posa pour 
Hipparque et nous avons vu comment il la resolut pour de longs 
slides (*). 

5. A la verite, le langage de Theon, comme en general le 
silence gardd, par les auteurs anldrieurs Ptolemee, sur les 
Iravaux d’Hipparque relatifs a la longueur de Fannie, doivent 
nous faire ponser que ses conclusions n’avaient trouve que peu 


(') Le chiffre indique par ThAon est attribaA par Censorinus a un Aphrodisius 
sur lequel on n€i poss^de aucun renseiguement. 

(*) Il ne reconnut pus le mouvement du perigee. 

T. I (4eS6rie). 
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d’accueil aupr^s des savants. Le fait qn’il avait vdeu cVRhodes (•), 
non i Alexandrie, les critiques dont it ne parait gu6pe s’fitre 
abstonu vis-a-vis des astronomes de la ville des Ptolemees, 
durent conlribuer, parrivalite d’ecole, a faire pendant longtemps 
plus ou moins negliger les resultats qu’il avait obtenus. Lorsque 
Jutes Cesar voulut reformer le calendrier remain, il s’adrossa aiix 
rnalhematicions d’ Alexandrie et I’annee fixe (5gyptienne devint 
I’annoc romaine officielle, considdree a la fois comme siddrale et 
cornme tropique. 

On ne peut done refuser a Ptolemde le mdrite d’avoir discerne, 
parmi les nombreux auteurs qui I’avaicnt precede, cetui qni 
avait fait preuve, comme il le dit, du plus d’amour pour le travail 
et pour la verite. On peut s’expliqner aussi qu’il ait repris la 
question comme si elle n’avait pas etc, de fait, resolue avant lui; 
e’est que cette solution n’etait pas consideree comme valable. 

G. Les arguments qu’il emploie en favour du cboix de t’aniidc 
tropique comme veritable annde solairc sont au reste assez fai- 
bles. Au point de vue malhematique, I’annde siderale et I’anndc 
tropique servant pour des objets difierents, devraient, par suite, 
etre traitees sur un pied d’egalite; au point de vue physique 
(civil), I'avantage de I’annee tropique est rdel; mais la difference 
des deux annees est assez faible pour que, pratiquement, il n’y 
ait pas un interdt majeur a faire le cboix plutdt dans un sens que 
dans I’autre. 

% 

En fait, ce sont des idees religieuses traditionnelles qui avaient 
determind les Egyptiens d adopter une annee civile implicitement 
siderale; les Grecs d suivre au contrairc une annee civile implici- 
tement tropique. Hipparque et Ptolemde suivirent la tradition 
grccque; grdee a eux, elle a triomphe en astronomie; mais 
si I’annde civile s’est finalement rdglee en principe, depuis la (*) 

(*) Rhodes, jalousie par les Romains, ne put se maintenir au niveau qu’elle 
avait atteint; Teclaldeses dcoles philosophiques et scientiliques faiblit sing^ulierc- 
rnent apres Posidonius. Alexandrie raprit la preeminence qu’elle avait perdue 
pendant un sjecle. 
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r6formo gr^gopienne, sur I’annde tropique, c’cst suPtout pour des 
motifs d’ordre religieux, et parce que I’annde chrdtienne, d^rivant 
de I’annoe juive, est en realitd liinisolaire et se r^gle sur les 
equinoxes, comrne I’annee grecque se r^glail sur les solstices. 

Le dernier argument de Ptolemee doit lui 6tre laiss6 en propre; 
il serait absurde, dit-il, de rapportcr la revolution aux eloiles 
fixes, puisque leur sphere a un mouvement special d’Occident 
en Orient. Dans le systeme de Gopernic, nous expliquons la 
precession des Equinoxes en admettant que, I’ecliptique restant 
fixe, I’equateur se deplace en conservant loujours la mfime obli- 
quite; I’hypotbfese d’llipparque etait la meme,saufcette difference 
que la terre (5tant supposde immobile, le mouvement etait attribuc 
a la sphere des fixes, aiissi bien que le mouvement diurne. Mais, 
a part la con vena nee do ne pas compliquer les theories du soleil 
ct des plan^tes, on nc voit pas quel motif a pu le determiner 
il atlribuer le mouvement de precession a fequateiir plutdt qu’a 
fdoliptiquc; il a du, en tons cas, se rendre un compte exact du 
caractere hypothetique do celte attribution. L’argumcnl de 
Ptolemee repose done sur une petition do principc qu’il est 
dillicile d’attribuer a Hipparque. 

7. La seconde question abordee dans le livre 111 de la Syntaxe 
concernc la fixite de fannee tropique. Ptolemee nous presente 
Hipparque comme ayant doutd do cetlo fixite ct il tranche les 
ditlicuttes en ecartant comme mal fondes les scrupules de son 
prdcurseur. 

Nous n'avons aucun indice que quelqiic autre astronome de 
I’antiquite ait serieusement agite un probleme qui, au reste, ne 
80 prdsentait pas pour les anciens comme pour nous. La serie 
d’observations eloignees qu’ils pouvaient soumetlre au calcul, 
n’etait pas assez etendue ni assez assur^c pour leur permettre de 
reconnaitre la tres lente diminution de I’ann^o tropique qui se 
Irouvo lice a la precession des dquinoxes. Au contraire, plus les 
observations 0taient eloignees, plus la valour moyenne de fannee 
letir apppraissait comme constanle, tandis que I'inexactitudo de 
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leurs proc^d^s conduisait, dans une suite de determinations 
repetees d’ann^e en annee, ii des differences notables. Ces 
differences pouvaient-elles ou non 6tre attribuees a des erreurs 
d’observation? Telle etait la question qui elait peut*6tre soulevee 
depuis Eudoxe au moins, mais qu’Hipparque, le premier, essaya 
de traiter methodiquement. 

Les doutes qu’il exprirna a cet egard ne semblent au reste 
nullement avoir eld consignes dans son traite De la grandeur de 
I'annee ni dans celui Des mois el jours inter calaires; c’est dans 
son ouvrage De la relrogradation des points solsticiaux el equi- 
noxiaux, qu’il fut amene ^ discuter une grave objection que Ton 
pouvait faire aux oonsdquences qu'il tirait de ses observations 
sur la longitude des dtoiles. 

8. Ptolemee ne prdsente pas, a la vdrite, la question en ces 
termes : mais si Ton compare les citations qu’il tint des divers 
traites ci-dessus, on est amend a penscr que, pour se procurer 
I’occasion d’une facile rdfutation, il a exagdre I’importance des 
scrupules d'Hipparque, tout en lui empruntant les arguments qui 
permettaient de les combattre. 

En tout cas, il est incontestable que le traite De la longueur 
de Vannee avait precede celui qui concerne la prdeession des 
equinoxes; dans ce dernier, ,en effet, dtaient rapportdes des 
observations de I’an 128 avant notre dre, tandis que les conclu- 
sions du premier s’appuyaient sur la comparaison de I’observalion 
du solstice d’dtd de 135 (sept ans auparavant) avec celle du solstice 
de 280, faite par Aristarque de Samos; Hipparque avait trouvd, 
pour cet intervalle de 145 ans, une avance d’un derni-jour au 
moins par rapport d I’annee de 365 jours | ; c’est de la qu’il avait 
conclu que cette valeur devait 6tre diminude de — de jour. 

La plus ancienne observation d’dquinoxe connue remonte 
d’ailleurs a 162 avant notre dre; quand Hipparque propose son 
dvaluation de la durde de I’annde solaire, il possddait done une 
serie de ddterminations d’dqujnoxes portant sur une pdriode d’au 
moins vingt-sept ans, et il avait pleine conscience que ces 
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determinations etaient en g^n4ral plus exactes que celles des 
solstices; si ni^anmoins il ne les employa pas, c’est que I’erreur 
possible sur chacune d’elles lui paraissait pouvoir atteindre un 
quart de jour; il n’aurait done cu, avec une periode de 27 ans, 
qu’une approximation d’environ une demi-heure. Avec I’intervallc 
de 145 ans, entre deux observations de solstice, il etait assure 
d’une approximation superieure, a rnoins de supposer une erreur 
possible d’un jour et demi (six fois plus forte) sur chaque deter- 
mination. 

9. Dans son Traite relatif a la procession des equinoxes, 
Ilipparque discutait en premier lieu Ics observations des solstices 
et concluait quo, m6me pour celles faites le plus exactement (par 
Archimede et par lui), I’erreur pouvait aller jusqu’a un quart de 
jour. 

Il passait ensuite aux observations d’equinoxe et en donnait 
deux series ; la premiere, pour I’equinoxe d’automne (27 septem- 
bre 162, 6 heures du soir; 159, 6 heures du matin; 158, midi; 
147, minuit du 26 au 27; 146, 27 septembre, 6 heures du 
matin; 143, 26 septembre, 6 heures du soir), olTre un ecart de 
trois quarts de jour pour une periode de 19 ans; la seconde 
serie, pour Tequinoxe du [irintemps, commence en 146 et va 
jusqu’A I’annec 128; elle ne pr4sente aucune discordance; toute- 
fois Ilipparque fait observer que, pour la premiere observation, il 
y a eu deux determinations diffdrant entre elles de cinq heures. 

On consid6re habituellement ces diverses observations comme 
etant toules dues a Ilipparque; il me parait y avoir la une erreur 
historique. D’apr^s Ic texle de Ptolemee, on pout conclure simplc- 
ment qu’Hipparque les avail donnees comme meritant d’etre 
prises en consideration; celles de 146 seules sont expressement 
indiqudes plus loin comme ayant ole faites par Hipparque lui- 
mtoe. D'autre part, il semble bien, d’apres I’ordre des citations 
et les remarques qui les precedent, que la premiere serie a ete 
faite a Alexandrie, sur farmille du portique carrA (comme, dans 
la seconde sdrie, la determination double qui n’est pas d’accord 
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«vec les autres) et qu’il s’agissail pri5cis^menl de discuter b 
valeur de ces observations qui ont prec6de cclles d'Hipparque ou 
onl dte failes paralblcmenl aux siennes (^). Je suis done porld a 
admeltre qu’au moiiis celles anlerieures a 147, c’esl4-dire a la 
date pour laquelle nous connaissons d'autres observations d’Hip- 
parque, ne doivent pas lui Otre atlribuees. 

10 . Ilipparque concluait finalement que les observations des 
equinoxes pouvaient, tout aussi bien que celles des solstices, etre 
entachdes d’erreurs allarit jusqn’a un quart de jour. II remarquait 
qu’en ctfet une erreur de 6' dans la position des armilles ou la 
graduation des instruments sutTisait pour expliquer une variation 
de longitude d’un quart de degre. 

En rdsume, la discordance des observations des solstices et des 
Equinoxes ne lui paraissait pas sufTisante pour conclure a des 
variations dans la longueur de I’annee. Plolemee le recennait 
lui-meme et les citations qu'il fait ne peuvent laisser aucun 
doute ^ cet egard. Mais il attribue a Hipparque d’avoir adinis, 
d’apres un autre motif, que I’inegaliti^ dans la duree de I’annce 
Iropique pnuvait atteindre trois quarts de jour. En produisant 
cclte aflirmation, il senible no s’6tre pas rendu coinpte du but de 
Ja discussion poursuivie par Hipparque ou bien I’avoir volontaire- 
inent d^figuree pour la refuter ensuite. 

Rappelons qu’Hipparque appuya sa demonstration de la preces- 
sion des equinoxes sur la constatation d’une ditference de 2" 
entre les longitudes observecs par Timocharis et par lui pour une 
meme dtoile (en particulier I'fipi de la Vierge); on pouvait objecter 
que cette difference correspondait a une variation dans la position 
d’un point equinoxial, en rapport avec une variation proporlion- 
nelle dans la dur4e de I'annee. 

Hipparque cherche done limiter cette variation accidentellc 
et a montrer (car e’est bien b son texte) qu’elle atteignait au plus 
trois quarts de jour pour I’annde ou trois quarts de degrd pour la 


(‘) Voir plus haut, di. Ill, 18. 
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position du point automnal. Cette limite dtant notablement infe- 
rieure i la difference de longitude observde, sa demonstration 
restait inattaquable, en admettant, bien entendu, i’exactilude de 
ses observations. 

Or, sa methode consistait & determiner les longitudes des 
etoiles par la mesure de distances a la lune, dont la situation 
etait calculee d’apres des tables; cette methode comportait evi- 
demment des chances d’crreurs plus ou moins grandcs, mais on 
pouvait au moins eliminer cellos qui tenaicnt a rimperfoclion do 
la thdoric de la lune, en faisant des observations rapportocs au 
milieu d’une eclipse, puisqu’alors la longitude de la lune est 
determinee d’apres la theorie du soleil. 

Hipparque avail clioisi dans des observations de ce genre cellos 
qui avaient donnd les resultals les plus discordants pour la longi- 
tude d’une merne etoile ot il avail Irouve une divergence de 1" I ; 
la moyenne, do ■ de degre, etait done inferieure a comme 
il le concluait. 

Evidemment cello difference comprenait, outre la variation sup- 
posee possible du point automnal, toules les autres incertitudes 
tenant soil a I’iinperfection de la theorie du soleil, soil a celle 
des inesures et des corrections a leur apporler. Plolemde a beau 
jeu pour montrer quo ces dernieres causes en parliculier sutlisaiont, 
a expliquer la difference constatee; mais en altaquanl le principe 
mtime de rargumontalion d’llipparque, il montre qu’il n’en 
comprend pas ou n’en veut pas comprendre le veritable but. 

En resume, Hipparque, en supposanl la possibilile de variations 
de la longueur dc I’annec, n’a pas rcellement mis en doule la 
fjxite de cette duree; il a proedde scienliliquement dans la discus- 
sion d’un probl^me nouveau qu’il s’etail pose, ct si ses observations 
nous paraissent entachees de graves erreurs, on doit d’autant 
plus admirer la surete de la methode avec laquelle il a resoln ce 
probleme, tout en n’ayant ci sa disposition quo des moyens 
essentiellement imparfaits. 

11. Nous aurions maintenant a examiner comment se faisaient 
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au jusle les observations de solstice ct d’equinoxe. Malheureuse- 
ment Plolemee ne donne aucun detail a cet egard el en particulier 
n'indique nullement les calculs que ces observations pouvaient 
entralner. 

11 est remarquable que dans les series des determinations 
d’equinoxes qui ont 414 indiquees plus haul, les differences sont 
loujours d’un quart de jour, sauf pour r4quinoxe du printemps 
de 146, ou, comme nous I’avons dit, les deux determinations 
divergent de cinq heurcs seulement. Ceci semblerait indiquer un 
precede passablement grossier, dans lequel on so serait simplc- 
ment propose de determiner de quatre moments de la journee 
(le lever du soleil, midi, le coucher, minuit), lequel etait le plus 
voisin de I’equinoxe. 

Cependant, si on operait avec I’armille pour les observations 
faites de jour, il semble que Ton aurait du chercher une plus 
grande precision, puisque Ton notait le moment ou changeait le 
c6te de reclairement de la surface concave. Mais sans doute on 
n’arriva k regler convenablement pour ce but la position de I’annille 
d’Alexandrie qu’ci la fin de la premiere s6rie d’observations 
rapportees par Hipparque. 

Celui-ci parait en somme s’etre 64 davantage aux observations 
de la hauteur meridienne au moyen de Yorganon, et probableinenl 
Ptoiemee recourut au meme precede, car il aurait sans doute 
decrit la construction des afmilles, si elles avaient encore 
ete employees de son temps. On est done amcne a conclure 
qu’elles ont 414 abandonnees apres Hipparque, et que celui-ci 
adopla le principe de la metliode encore suivie aujourd’hui, 
e’est-a-dire fobservation de deux doclinaisons meridiennes succes- 
sives, Tune boreale et I’autre australe, et la determination par 
une proportion du moment ou la dedinaison a 414 nulle. 

Il dut observer les solstices d’apr4s un proc4d4 analogue qui, 
naturellcment, dans ce cas, pr4sentait des chances d’erreur 
beaucoup plus grandes. 

12. Nous avons vu qu’Hipparque avail 4t4 oblig4 de recourir 

des d4terminations de solstices pour fixer la dur4e moyenne 
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de I’ann^e solaire. L’erreur commise par lui sur I'intcrvalle 
de 145 ans qu’il consid^ra, n'est pas inferieure, d’apres les 
theories de Laplace, h 14 h. elle depassa done 7 h. { en 
moyenne par observation. II est probable, au reste, d’apr6s 
I’indication des textes, qn’il se proposa de determiner une 
liinite inferieure de I’excds de la duree de 365 j. [ sur celle 
de I’anneo tropique, plutdt qu’il ne chercha a d6terminer reelle- 
ment la longueur assignor ^ cette an nee d’apres la moyenne 
des observations. 

Ptolein^e avait done a reprendre Ic probleme et il se trouvait 
dans des conditions intinimenl plus favornbles que son precurseur, 
puisqu’il pouvait s’appuyer sur des determinations d’equinoxes 
lailes par ce dernier avant un laps de temps double de celui qui 
avait couru entre Aristarque et Uipparque; qu’il n’avait d’autre 
part aucune nouvelle methode d’observalion a instituer. 

Or les observations qu’il rapporte comme faites par lui-meme 
sont lelles qu’on en deduit la m6me duree quo celle qu’avait 
indiqu6e Uipparque. 

Ainsi Ptolemec donne ; 

1® Un dquinoxe d’automne observe le 26 septembre 139 vers 
7 heures du matin qu’il compare avec celui observe par Uipparque 
vers minuit du 26 au 27 septembre 147 avant notre i^re; 
difference pour 285 ans, en ajoutant 6 heures pour une annee 
commune, 23 heures; elle aurait du 6tre de 52 heures. Erreur 
moyenne ; 14 h. 

2® Un dquinoxe de printemps observe le 22 mars 140 vers 
une lieure aprSs-midi, compare avec celui observe par Uipparque 
le 24 mars 146 avant notre ere vers le lever du soleil. La 
difference r(5elle est la mcime que pour le cas precedent. 

3° Enfin il rapproche une observation de solstice faite par lui 
le 25 juin 140 vers deux heures apr^js minuit, de celle du solstice 
observ4 par M4ton et Euctdmon le 27 juin 432 vers le lever du 
soleil. Difference corrigee pour 571 ann^es, 1 j. 22 h.; elle 
aurait du 6tre trouv4e d’environ 4 j. 8 h. Erreur moyenne : 

1 j. 5 h. 

Euctemon avait a peu pres commis cette erreur, le solstice 



154 PAUL TAXNEIIY. 

de 432 (itant reellenient tombc Ic 28 juin vers 11 heures 
Athfenes. L’erreur de Ptol^niee avail done la mSme imporlance. 

13. Ces rapprochements juslifient amplement le doute qui 
a ele 6leve sur la veracity de Ptolemee nu sujet des observations 
d’dquinoxes et ’de solstices qu’il rapporte corame faites par lui. 
II semble, sinon les avoir syst4maliquement aller&s pour les 
meltre d’accord avec la determination de I’annee tropiqiie par 
Hipparque, les avoir conduites de fapon a verifier que cetto 
determination etait sutfisamment d’accord avec les faits, plutOt 
qu’a la corriger suivant des resultats obtenus sans opinion 
preconpue. En consequence on ne doit accorder aucune confiance 

ces observations; cellos d’llipparque seules conservent une 
valour historique. 

On ne possMe malhcureusement aucun renseignement precis 
sur les donnees astronoiniques qui ont pu dtre ulilisees, cent ans 
environ apres Hipparque, pour felablissement du calendrier julien 
(45 ans avant J.-C.). Le reformateur parait avoir eu I’idee asscz 
malencontreuse de placer les Equinoxes et les solstices des 
intervalles 6gaux ou pluWt d’adopter la repartition d’Eudoxe, 
91 jours pour fete, I'hiver et le printemps, 92 jours pour 
I’automne (‘). II pla^a done I’equinoxe du printemps le 25 mars, 
et fit commencer les autres saisons le 24 juin, le 24 septembre et 
le 24 decembre. 

D’apr^s Ptolemee, I’dquinoxe d’aulomne serait tombe, de son 
temps, dans les ann6es bissextiles, le 25 septembre aprbs midi 
le solstice d'hiver le 22 decembre apr^s 3 beures de relevec, 
I’equinoxe du printemps le 22 mars apres G beures du soir, le 
solstice d’et6 le 25 juin apres 6 beures du matin. II admetlait 


(^) Eudoxe, dans .son parapegine, avail volontaircnoent n6glig(^ I’anomalio da 
mouvement du soleil; mais le nombre des jours de I’annee n’etant pas divisible 
par 4‘t il avail arbitral rerrient donne a rautomne un jour de plus qu’aux aulres 
saisons. Avanl lui, Ddmocrite avail, au contraire, tout eu supposant egalement le 
mouvement uniformc, assigne au prinlemps ce jour supplementaire. 

(^*) A deux beures, pour rannee 132, d’apres I'equinoxe duquel sonl calculees 
ses tables. 
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d’ailleurs, ainsi qu’on I’a vu, un jour d’avance depuis Hipparquc; 
il aurait du trouver environ deux jours, placer par suite un jour 
plus I6t environ le commencement de chaque saison. 

Dans Ic calendrier julien, le commencement de I’eld et celui 
de raulomne se trouvent avances par rapport aux determinations 
de Ptoldmde; le commencement de I’hiver et celui du printemps 
se trouvent retardes mfime par rapport aux determinations 
d’Hipparque. On ne pent done nullement conclure que des obser- 
vations effectives du milieu du premier siecle avant notre ere 
aient ete employees pour I’etablissement de ce calendrier. 

11 est certain, au conlraire, que la determination de I’equinoxe 
de printemps au 21 mars, adoptee en 325 par le concile de 
Nicee, a repose sur des observations rcelles; ellc suppose en etfet, 
pour moins de deux cents ans depuis Ptolemee, une avance de 
plus d'tin jour, landis que d’apres la duree qu’il avait assignee i 
Pannee tropique, cettc avance aurait dii 6tre de 15 heures seulc- 
ment environ; I'equinoxe, d'apr^js lui, aurait done du, vers 325, 
lomber toujours le 22 mars, entre 3 heures du matin et 9 beurcs 
du soir, suivant I'ordre de Pannee par rapport ft la bissextile. 

L’erreur de pres d’un jour commise par Ptolemee dans la 
determination des solstices et des equinoxes se Irouvait done 
corrigee; it est d'autant plus regrettable que les observations sur 
lesquelles s’appuya la di^cision du concile de Nicee n’aient pas 
etc conservees et qu’elles n’aient pas etc utilisees des lors pour 
corriger la duree do Pannee tropique. La tache fut laissee aux 
Arabes ; ddsormais les derniers representants de la science grecque 
elaient hors d'etat de realiser aucun progres; Pavenement d’une 
nouvelle religion, qui leur otfrait Poccasioii d’un rajeunissement, 
sembla les altacher d’autant plus servilement aux traditions de 
leur enseignement. 

14 . Dans I’etat des connaissances d’Hipparque et de Ptolemee, 
il dtail evidemment impossible de discerner si Pannee tropique 
avait la mdme dur4e, d’aprfes les observations, suivant que Pon 
partait du point vernal, du point automnal, du solstice d’dte ou 
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de celui d’hiver. Les saisons devaient forceincnt 6tre considdrdes 
commc ayant une longueur constanle, et, par suite, la ligne des 
absides comme ayant une position fixe. 

Quoique d’ailleurs Ilipparque n’ait pu utiliser aucune observa- 
tion ancienne d'equinoxe, il en avait fail en Grece bien avant 
lui, et d6s le temps de Mdton et d’Euctemon, les astronomes 
s’etaient preoccupds de determiner la longueur des saisons eten 
avaient constate I’inegalit^, peuWlre deja connue de Thales. 

Nous possddons un certain nombre de ces determinations, en 
compte rond de jours, soil d'apr^s les donndes de la Didascalie de 
Lepline, soit d’aprfes I’assignation des solstices et dquinoxes e 
certains jours du recueil de parapegmes qui termine ['Introduc- 
tion aux Phenomenes de Geminus. Si Ton reduit ces ciemeols 
aux dates juliennes proleptiques, on peut dresser le tableau 
suivant : 
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d’apres Ptolemee... 

23 mars 
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23 dec. 

94 V, 

92'/. 

88'/, 

90'/. 

6 h. s. 

6h.m. 
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15. Le solstice d'ete d’Euctemon a etd fixe a la date de 
I’observation faile par lui et par Melon, date qui, comme on I’a 
vu, esl trop reculee d'un jour. II est difficile de prononcer sur la 
valeur historique relative des donndes de Leplihe et de Geminus (') 


(i) En realite, Geminus ne donne pas rdquinoxe du printemps d’apres Euct6- 
mon; j’ai adrnis la duree du printemps donnde par Leptine. 
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sur I’ann^e de cet astronome. Peut-6trc courail-il sous son nom 
deux parapegtnes diff6rents. En tout cas, celui qui a servi a 
Geminus etaitsensiblement plus exact quo I’autre. On rcmarquera 
toutefois que les Equinoxes ne sont pas relativement mieux 
places que les solstices; sans doute on n’employait encore pour 
leur observation que des procddds tout a fait insufflsants. 

Eudoxe semble avoir placd le solstice d’4t6 plus heureusement 
qu’Euctemon ; ses autres determinations ne repr^sentent pas des 
determinations effectives, puisqu’il negligea volontairement dans 
son parapegme I'anomalie du mOuVernent du soteil. 

Les determinations de Callippe reposent au contraire evidem- 
ment sur des observations ddja relativement satisfaisantes. II n'y 
a plus d’erreur sur le jour, comme Plolemee en commeltra plus 
tard (‘). 

Je remarque cnfin que si I’opinion d’Hipparque relative h la 
longueur de I’annee tropique ne nous a ete conservee que par 
Plolemee, Geminus et Thcon de Smyrne donnent pour les saisons 
les durees qu'il leur avait assignees; sur ce point au moins, ses 
travaux avaient done trouve I’accueil qu’ils meritaient (®). 


16. Avant de quitter ce sujet, je crois opportun de donner 
quelques details sur Ic mode de dater usite par Ptolemce ct de 
fiure comprendre le principe de la reduction de ses indications 
en dates juliennes proleptiques ou non. 

Ptolemee se sert de I'annce egyptienne vague de 365 jours 
composee de douze mois de trente jours, savoir : 


1. Thoth, 

2. Phaophi, 

3. Athyr, 

4. Clioiac, 

5. Tybi, 

6. Mechir, 

et de cinq jours Apagomfenes. 


7. Phamenoth, 

8. Pliarmouthi, 
5>. Pachon, 

10. Payni, 

11. Epipbi, 

12. Mesori, 


(•) Ici on doit ^carter les donndes de Leptiiie; car le parapegme de la Bidos- 
calie parait dresse d’apr^ Callippe el il Concorde avec les indicalions de Geminus. 

(*) CidomSde fait subir a ces durees une modilication insigniflante; il donne 
pour Pautomno 88 jours au lieu de 88 et pour I’hiver 90 1 au lieu de 90 
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La date julienne du 1" thoth de chaque annee ^gyplienne 
avance natufellcment d’un jour apres rinteroalation de chaque 
bissextile. 

Hipparque cinployait dejik I’annde dgyptienne; il est probable 
qu’il suivait cn cela I’usage des malhematiciens alexandrins, 
et qu'avant lui Conon avail reduit en dates de cette ann^e les 
observations chaldeennes d’eclipses (HI, 3). 

Ces observations anciennes sont rapportees d’autre part a une 
annee de regne d’un souverain de Babylone; pour les calculs, 
cette annee esi, elle-meme, indiquee d’apres son rang parlir de 
la premiere du roi Nabonassar, dont le i®' thoth correspond au 
26 fevrier 747 julien proleplique (*). 

Cette 6re de Nabonassar, qui joue un rdle considerable dans la 
clironologie de Ptol4mee, etait d’ailleurs pureinent convenlionnelle 
pour les malbernaticiens alexandrins. II ne faut pas croire en 
cffet qu’ils I’aient trouvee deja employee par les Chakleens, ni 
admetlre que ceux-ci se soient jamais servis de Fannie vague 
ogypticnne. Mais les documents babyloniens dataient d’apres un 
calendrier regulier, se prddant par suite a une reduction sans 
incertitude, et d’apres des annees de regnesdonl ils indiquaient la 
durec totale. Les Alexandrins, tout en adoplant I’annee civile 
cgyptienne, conserv^irent les indications de regncs, mais pour 
plus de cornmodite, les rapporterent a une mfime epoque; et ils 
choisirenl un roi au delii duquel ils ne jugercnt pas ^ propos de 
remonter. Peul-6lre m6me ce choix arbilraire fut-il du i 
Hipparque, si ce fut lui qui ulilisa r^ellement le premier les 
anciennes observations chaldeennes (^). 

17. Ptolem^e n’indique nullement les proctides de reduction a 
I’annee cgyptienne des dates civiles des divers calendriers; quand 


(^) Le premier bissextile suivant tombe en 745; par suite en 744, le 1®>’ thoth 
correspond au 25 fdvrier ; en 740, au 24 fevrier, et ainsi de suite. 

(*) Un canon (table) des vegnes, que les Byzantins out prolong^ jusqu’a la prise 
de Constantinople par les Turcs, figure comma annexe de la Syntaxe dans 
nombre de manuscrits. 11 a ete edite en dernier lieu par Halma dans sa Chrono* 
logic de Ptolemee (Paris, 1819), ouvrage qui contient uombre de renseignements 
utiles, mais souvent sujets a caution. 
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il rapporte une observation, il donne toujours la date ogyptienne; 
parfois il marque ogalement la date civile correspondante d’apres 
les mois attiques ou macddoniens ; lo plus souvent, il Tomet. 11 
esl clair que pour les observations qu’il emprunte a Ilipparque, it 
trouvait dej^ la reduction toute faite. 

Les annees ne sont pas au contraire systematiquement ramenees 

r6re do Nabonassar; elte ne serl de fait que lorsqu’il s’agit de 
comparer les observations chaldeennes a d'autres plus recentes, 
Ilipparque designait I’annde de cellcs-ci, soit d'apres le nom des 
archontes athcniens, dont on possedail des tables chronologiques, 
soit & parlir de 3d0, d’apres le rang dans la periode callippique 
de 76 ans qui commenga le 28 juin a cetle date. 

Les autres observations rapportees par Ptolemee sont, en 
general, datecs par l annee du regnc du souverain de I’Egypto 
(roi Ptolemee ou empereur romain). Comme lermc de compa- 
raison, il choisil I’annee de la mort d’Alcxandro (ore de Philippe 
Arrhid(^e), dont le 1''" Iholh tombe le 12 novembrc 324, ct qui 
correspond a la sepli6me dela premiere periode callippique. Il ne 
semble pas qu’Ilipparque ait fail usage do celte ere. 

La reduction en dates juliennes de cellos qu’on trouve dans la 
Syntaxe ne soulTre, d’apres les elements qui vienncnt d’etre 
indiques, aucune dilliculle serieuse, si Ton a soin de faire 
attention que les annees grecques commengnient a la premiere 
lune suivant le solstice d’elc. 

Ainsi, lorsqu'en particulier, Ptolemee rapporte, d’apres Ilip- 
parque, une observation de I’equinoxe du prinlemps de la 
32® ann6e de la 3" periode callippique, le 27 mechir, il faul 
observer que cetle annee a commence dans I’ete de 147 ; 

330 -h 1 — (2 X 76 -h 32) = 147. 

L’equinoxc du printemps de cetle annee ost done celui de 146. 

Le 1“" tbolh de I’annde ogyptienne dont it s’agit est d’ailleurs 
tombe Ic 29 scplcmbre 147. Si Ton retranebe, en effet, 147 de 
324 cl que Ton divise par 4 le resle 177, on a pour quotient 
enlier 44. Le 1" Iholh est done avanco de 44 jours A compter 
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du 12 rioveinbre 324 (ere d’Arrhidee), ce qui nous ain^ne pr6ci- 
st^ment au 29 septembre. Le 27 mechir esl d'ailleurs le 177* jour 
de I’annee vague, puisque mechir esl le sixi^me raois. En 
complant a parlir du 29 septembre 147, on arrive done au 
24 mars 146, comme nous I’avons indiqu^ plus haul (12). 

Dans le tableau suivant, pour faciliter les reductions des dates 
de I’annee vague egyplienne, j'indique, pour divers jours du 
oalendrier julien, les premieres annees des periodes quadriennales 
dans lesquelles le 1®'' thoth est tombe sur ces jours. 
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On remarquera que le 1®' thoth tombe le 20 juillet (dale 
hislorique du lever heliaque de Sirius en figyple) de 136 il 139. 
L’annde 139 est precisement celle du rcnouvellementde la periode 
solhiaque de 1461 annees vagues, apr^s laquelle le 1®^ thoth de 
I’annee civile egyptienne devait se relrouver en coincidence 
avec le jour du lever de Sirius. Ceci prouve bien que I’annee 
astronomique de Ptol4mee est simplement I’annee Egyplienne 
tradilionnelle, tandis qu’elle n% aucun rapport avec le calendrier 
babylonicn. (Voir I’appendice n° IV.) 
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CHAPITRE IX 

Les Tables clu Soleil. 


' 1 . Le chapilre 2 du livre III de la Synlaxe se lermine par des 
tables pour le calcul dn rnouvement moyen du soleil en longitude, 
Ptolemee partage le jour, non pas en 24 heures, niais en 
60 minutes, qu’il subdivise en GO secondes*. 11 evalue des lors 
I’annee Iropique (comptee de 365 j.| — iJ,,) a 365 j. 14' 48'. 
II divise 300° par ce nombre et trouve pour rnouvement moyen 
journalier 

0°59' 8'17'"13‘''12''3r'. 


II donne d’apres ce nombre : 1° le rnouvement moyen horaire 
et ses multiples jusqu’a 24; 2” les 30 premiers multiples du 
rnouvement moyen journalier, dont le dernier lui donne le moyen 
rnouvement pour le mois egyptien de 30 jours; 3" les 12 premiers 
multiples du moyen rnouvement pour le mois egyptien; 4° les 
18 premiers multiples du rnouvement moyen annuel pour 
365 jours (en retranchant, bien entendu, les circonferences 
enti^res); le dernier multiple lui donne le moyen rnouvement 
pour une p^riode de 18 annees egyptienncs; 5" les 45 premiers 
multiples do ce rnouvement moyen pour 18 annees vagues. Cette 
table embrasse done un espace de 810 annees vagues. II est 
singulier qu’il ne Tail pas etenduc jusqu’a 900 ans au moins, 
puisque plus loin, pour definir Vepoque moyenne, il fait un calcul 
portant sur 879 ann6es egyptienncs, 

2. Ce terme d'epoque est pass6 de I’astronomie dans la langue 
usuelle ou il a pris une signification tout it fait ditferente, tandis 

T. I (4» S6rie). 11 
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que ['usage technique en a restreint le veritable sens originaire. 
11 n’est peut-6tre pas inutile de s'arr^ter sur ce point, alors que 
dans des ouvrages qui font aulorite (‘), on prend le sens usuel 
Gomme le primitif et qu’on donne pour dtymologie ftsitox*;, de 
retenir, parce que I’dpoque est un point fixe ou Ton 
s’arrfite dans le temps » . 

Dans le langage astronornique des Grecs, s-r/^iv (tenir, occuper) 
se disait du soleil ou de la lune conime occupant tel degre de 
I’dcliptique; ou I’^poque signifie done en general la 

situation du soleil en longitude; I'epoque moyenne n’a done 
proprement pas d’aulre sens que celui de longitude calculee 
d’apres le rnouvement inoyen. 

La veritable Idgende des tables de Ptolem^e doit se traduire 
comme suit : 

« Accroissement de la distance du soleil I'apog^e ou 

de la longitude moyenne du soleil pour la premiere ann6e 
de Nabonassar. » 

Cette Idgende indique que les nombres des tables, correspondant 
au temps ecould depuis le I"’’ tholh de fan 1 de Nabonassar, 
a midi (comme Ptolem4e le precise dans son texle), peuvent 6tre 
indifferemment ajoul^s aux valeurs qu’avaient a ce moment la 
distance du soleil a I’apog^e et la longitude moyenne, suivant 
que Ton veut determiner tout d’abord, pour le moment auquel se 
rapporte le calcul, soit la distance a I'apog^e, necessaire pour 
calculer I'equation du centre, soit la longitude moyenne. 

Ptol4mee indique d’ailleurs, comme il etait necessaire, d’une 
part la longitude de I’apogee, qu’il consid^re comme constante 
(Gdmeaux S^SO,' soit 65“30'), de I’autre pour midi du 1°*' Iholb 
de fan 1 de Nabonassar, la valeur de raTtr/r; a partir de I'apog^e 
265® 15’, et celle de moyenne (Poissons 0® 45', soil 330® 45'). 
Ges indications, rt^petdes sur les manuscrits en tete des colonnes 
des tables, sans le complement naturel que cette epoque ou longi- 
tude moyenne est celle qui se rapporte au point de depart convenu 


(*) Par exemple le Dictionnaire de Li ttrd. 
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poup les tablet, out enlralne la meprise qui s’est produite sur le 
veritable sens du mot, puisque Ics astronomes entendent precise* 
ment par epoque du mouvement moyen la longitude moyenne 
au moment d’ou sont supposdes partir les tables qu’ils e mploient. 

3 . Bien enlendu, pour Ploldmec, ce moment est purement 
convenlionnel; son epoque est calculee, au moins de la fafon 
dont il le presente, dans I’liypothtse quo la longitude moyenne 
a cle de 182° 10' (I’equalion etanl supposec de 2° 10 ) au moment 
d’un dquinoxe d’automne qu’il donne comme obscrvd par lui 
le 7 alhyr de la 17'^ annee d’Adrien (2a septembre 132) deux 
heures 4quinoxiales apres midi. 11 neglige d’ailleurs une fraction 
d’un peu plus de 43" ; il ne pretend done obtenir au plus qu’une 
approximation d’une minute, qu’il ne depassera d’ai lleurs pas dans 
la table d’anomalie. 

Dans CCS conditions, la cornplexite des tables du mouvement 
uniforme appelle la critique. 11 suffisait d’y donner les secondes 
et, pour cefaire, il clait inutile de pousser jusqu’a la sixte le calcul 
du mouvement journalier moyen. L’exactitude apparente est 
d’autant plus illusoire que, d’apres la discussion d'llipparque, on no 
pouvalt gu6re compter que sur une approximation d’un quart de 
jour dans I’observation des equinoxes. L’erreur sur la longueur 
de I’annee pouvait done atteindre, meme si Ptolemee eut fait, 
300 ans apr^s Hipparque, ses observations sans idees preconcues, 
environ 10' dejour(‘). 

4 . Get abus de calcul semble devoir etre mis sur le compte de 
Ptoldmee; pour tout le rcste, sauf en ce qui concerne I’extension 
a 810 ans, il a dii purement et simplement reproduire les tables 
d’llipparque (*). 

Pline {Hist, nal., II, 12) nous apprend que celles-ci, pour le 
soleil et la lune, comportaient des provisions pour six cents ans; 


(*) En realite, ellc etait trenviron 15*' ,6 do jour, soil minutes J d’lieurc. 

(*) Peut-6tre aussi a-t-il change Tore en coinptant ii parlie de midi, landis 
qullipparque anrait compte de minuit (Pline, Hist, nal.., II, 77). 
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si Ton remarque que ce laps de temps correspond a I’intervalle 
enlre Nabonassar et Hipparque, que I’objet principal des tables, 
au moins pour le grand public, etait la prediction des dclipses, 
et qu’en fait Hipparque a utilise pour sa thdorie les anciennes 
observations d’eclipses des Chaldeens, il est clair que ses tables 
devaient 6tre calcuiees pour le passe autant que pour Tavenir, 
que I’epoque devait d^s lors correspondre a I'ere de Nabonassar. 

Or, la duree qu’il admettait pour rannde dtait la mdme que 
celle adoptee par Ftoiemee; les elements concernant I’anomalie 
etaient egalement identiques, ainsi que nous le verrons; enfin, si 
on calcule la longitude moyenne a midi du I®*" Ihoth de I’an 1 do 
Nabonassar en partant de requinoxe d’automne donne par Ptoie- 
mee comme celui dans I’observation duquel Hipparque avail Ic 
plus de confiance (le 26/:27 septernbre 147 avant J.-C. e minuit, 
qui correspond au 3/4 epagomene de I’an 601 de Nabonassar), 
on trouve repoque moyenne des tables de Ptoiemee avec une 
erreur de T seulement, tandis que, comme nous venons de le 
dire, avec les donnees de Ptoldmee, I’erreur s’eleve a 43', c’est- 
a-dire que I'epoque moyenne aurail du 6tre diminuee d'une 
minute. Ceci nous prouve bien que les tables de la Synlaxe sont 
en realite les tables d’Hipparque et que le point de depart reel en 
est I’dquinoxe d’automne prdcitd. 

5. Si Hipparque avail, comme Ptolemde, adopte une grande 
pdriode de 18 ans, on pent evidemment fixer I’dlendue totale de 
ses tables i 012 ans (34X18). Ptolemoe aura porle cette 
etendue ^ 810 ans, en m6me temps probablement qu’il intro- 
duisait inulilement de plus petites fractions de la circonference 
que la seconde de degrd. 

Le choix de cette p^riode de 18 ans, a laquelle Ptoiemee devait 
plus tard dans ses Tables mannelles substituer celle plus commode 
de 25 ans, tenait d’ailleurs sans aucun doule a une tradition 
bien anterieure k Hipparque; c'est en effet, sauf une difference 
de 15 j. la petite pdriode chalddenne pour la prediction des 
dclipses. 
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Nous ne pouvons douter, d’apr^s les renseigncmenls fournis 
par Geminus (ch. XV), que les Chaldeens ne Assent usage, pour 
la lune et pour le soleil, des mouvements moyens et de I’anomalie. 
C’est dire que, pour annoncer les eclipses, ils ne se contenlaient 
pas de repeter une suite p4riodique observ^e; ils calculaient des 
positions en longitude, ce qui pr&enlait une importance consi- 
derable dans les idees de I’astrologie judiciaire, puisque la 
signification des dclipses cbangeait, suivant le lieu du ciel ou 
elles avaient lieu. 

L’invenlion des tables astronomiques remonte done en realile 
aux Chaldeens; il nous est d’ailleurs possible de preciser dans 
une cerlaine mesure les differences entre les tables d'Hipparque 
et les antericures. 

I/usage des tables chaldeennes devait filre limile aux besoins 
de I’astrologie judiciaire; en dehors des Eclipses a predire, elles 
devaient permettre do trouver la position du soleil pour une date 
et une heure donnees (de naissance ou de conception), mais il 
suffirait de pouvoir le faire pour un laps do temps comparable 
a la duree de la vie humaine. Les tables devaient done comporter 
au plus deux ou trois periodcs de 18 ans et on en rcnouvelait 
successivement I'epoque, par exemple au commencement du 
regne de chaque souverain. 

Le mouvement moyen du soleil etait calcule en admettant 
pour I’annee une duree de 365 j. et rapporte aux constellations 
zodiacales, beaucoup plutot qu’aux points equinoxiaux ou solsli- 
ciaux; enfm, I’equation, c’est-i’l-dire la difference entre la position 
vraie ou la position moyenne, etait regardee, suivant les habitudes 
chaldeennes, commo variant proportionnellement au temps a 
partir de I’apogee ou du perigee. 

Les reformes capilales introduites par Hipparque sont done 
en dehors de la plus grande extension donnee aux tables : 

1" Le choix des points equinoxiaux comme origine des 
longitudes, I’affirmation du deplacement retrograde deces points, 
.et la determination de I’annee tropique ; 

2“ La substitution, a rhypoth6sed’une indgalite proportionnelle 
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ail temps, d’une conibinaison gdomdtrique permettant la ddlemii- 
nalion de cetle inegalild. 

Sous ce dernier rapport, Hipparque avail dtd incontestablement 
precede par les g^om^tres alexandrins, puisqtie Apollonius avail 
constilu 6 la theorie du mouvement des dpicycles. Mais c’esl k lui 
qu’on doil au moins les determinations numdriques de I’excentri- 
cite et de la position de la lignc des absides, telles que nous les 
retrouvons dans la Syntaxe. 

6 . Ptolemde explique (livre III, 7) comment se fait le calcul 
de la position vraie du soleil pour une dale et heure donnee a 
Alexandria. 

On prendra, d’apres les tables du mouvement uniforme, I’ac- 
croissement de longitude correspondent au nombre d'ans, jours 
et heures ecouie depuis I’origine de I’ere. On I’ajoulera d 265®15' 
(distance i Tapogde lors de cette origine) et on relranchera 360® 
autant de fois que possible; le reste m sera la distance moyennc 
a I’apogee au moment considere, c’est-a-dire ce qu’on appelle 
aujourd’hui abusivcment I’anornalie moyenne (*). 

m = SOo^lS' + nt. 

En ajoutant ce reste m & la longitude conslanle de I’apogee, on 
aura la longitude moyenne : 

l=zm + 65 “ 30 ' . 

D’autre part on cherchera dans la table de I’anomalie la correc- 
tion correspondant ^i fare m; cette correction, E (qu’on appelle 
aujourd’hui {'equation), est ddsignee par Ptol^mee sous le nom de 
proslhapherese, qui indique qu’ellc esl additive ou soustraclive 
suivant que m est superieur ou inferieur a 180®. On a done pour 
la longitude vraie, suivant I’occurrence : 

L = I 5 : E. 


(*) Anomalie signilie proprement in^galite. Ploh'iiTit^e emploie ce terme pour 
caracteriser le mouvement vrai par rapport au mouvement uniforme (moyen). 
L’ expression technique pour I’arc a partir de I’apogde ou du pdrigee (cornme on 
compte plutOt aujourd’hui) etait ainsi qu’on I’a vu. 
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D’ailleurs la valeur de E qui correspond & m est egale et de 
signe conlraire a celle qui correspond S 860 ®-ot. La colon ne 
d’entr4e de la table d’anomalie est done double; la premiere 
comprenant les arcs de 0® ^ 180^ (de 6 en 6 degr^s de 0® a 90®, 
de 3 en 3 depuis 90® jusqu’6 180®), la seconde la difference de 
CCS arcs a 360®. 

Les corrections ne sont donn^es qu'en degrfe et minutes. 

7. La theorie g^omdtrique de I’anomalie n’est d’ailleurs fondee 
sur aucune observation qui en etablisse la superiorite sur 
rhypoth^sse de la variation en progression arithmetique. Pour 
exposer cetle theorie, Plolemee (livre III, 3) part simplement de 
la th^se pythagorienne, qu’on ne doit admettre dans le ciel que 
des mouvements circulaires et uniformes. II complete ainsi la 
serie des postulals enonces au debut de son ouvrage. 

A I’exemple d’Hipparque {voir Theon de Smyrne, ch. 26), il 
developpe parallelement deux hypotheses qui conduisent exacte- 
ment aux mSmes resultats ; 

1° Le soleil parcourt, pendant I’annee tropique T, un cercle 
excentrique a la terre de rayon R. La distance du centre de ce 
ccrclc a la terre est une fraction cR du rayon. La valeur de R 
est arbitraire, celle de e est determinee d’apres les phdnomenes. 

2® Le soleil parcourt, pendant I’annee tropique T et dans le 
sens contraire a I’ordre des signes, tin cercle (epicycle) de 
rayon cR. Le centre de cet dpicycle deceit, dans le sens do 
I’ordre des signes et pendant le m^me temps T, un cercle 
concentrique la terre et de rayon R. 

II d6montre que le moindre mouvement apparent correspond a 
I’apogde et le plus rapide au perigee; que, si on compte les arcs 
a partir de I’apogde, la plus grande difference entre Parc v du 
mouvement apparent inegal (ce que nous appelons I’anomalic 
vraie) et Parc m du mouvement uniforme (anomalie moyenne) 
correspond a la valeur de v = 90® (‘). 


(i) l^ans I’hypothese du mouvement elliptique, cettc pioposition n’est pas 
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Ceci pos4, il ad met, sans aucune discussion, qua, dans lo 
mouvement du soleil, il n'y a qu'unc seule indgalite et qu'elle 
peut se reprdsenter au nioyen dc I’hypolhdse de Vcxcentrique. 
II s'agit seulement de determiner I’excentricite e et I'orientation 
de la ligne des absides. 

8 . A cet efFet, il suffit de connaitre la longueur de deux 
saisons consecutives, soil le printemps et lete; d’apres Hipparque, 
leurs durdes sont respectivement de 94 j. ^ et 92 j. Ptoiernde 
confirme ces estimations d’aprds ce qu’il aurait observd en 139 
et 140. 

Soient a et p les nombres de degrds correspondant aux durdes 
eii question ^en fait le produit de ces durees par le rapport 3 ^^^ * 
on aura 

e’ = -J crd* (a 4 - P — 180°) 4- 1 crd* (* — g), 
c’est-Ji-dire 

e* = cos* 4- sin* 

La durde des autres saisons sera d’ailleurs ddterminde. On 
aura, pour I’automne, 

Y = 180*' — p, 

et, pour I'hiver, 

5 =180“ -a. 

Enfin la longitude A de I’apogde sera donnde par la relation (') 

crnm-k) = ‘.^iS^. 

e 

Le calcul donne Ptoldmee 
2® 29' - 

e = — ou environ e = ^ = 0,04166... ao lieu de 0,0415277... 
A = 65»30', 

resultats ddja admis par Hipparque. 

COS 

‘ <*) Ou, si Ton vent, tgk:= 

sin 
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Ges caleuls sont fails assez grossiereinent, comme si les tables 
de oordes inscrites ne donnaient qye les minutes. On trouverail 
rigoureusement d’apr^s les donndes, 

c = 0,041366276.. . 

A = 63“ 25’ 43', 6. 

Ptoldm(?e determine cnsuile la valeur maxima de I’equation du 
centre, qui est dgale a arc sin e, pour v = 90“ : 

E»„ = 2“ 23'; 

il enseigne a calculer cettc equation en fonclion de I’anomalie 
moyenne m, ou de ranomalie vraie v. 

sinE = sin {m-v) — — - = csinr. 

K 1 + 2 e cos m + e- 


ce qui rcvient h la formule 

.sin m 

tgi> = 

cos m + e 

II donne cnsuile la table de I’anomalie el determine Tcpoquc 
de celle du mouvement uniforme. 

O. Pour npprecier le degre d’exactilude des tables de Ptolemee 
ou plutflt d’llipparque, on doit naturellement distinguer les 
.erreurs dont elles sont enlachees, d’une part pour le mouvement 
moyen, d’autrc part pour I’anomalie. 

Comme nous I’avons vu, une durte Irop longue 6lait assignee 
a I’annde tropique; le mouvement moyen est done trop faible et 
la difference alteint environ 25' j pour 100 ans, en comptant a 
partir de I’^poque rdelle, soil le 26/27 seplembre 147 avant J.-C. 
h rainuit, et abstraction faile de I’erreur qui a pu 6fre commise 
sur I’observation de I’equinoxe vrai h ce moment. 

Quant ranomalie, nous devons separer I’erreur correspondant 
a I’hypoth^se g^om^trique adoptde et celle qui provient de 
I'inexactilude dans les determinations des 4|dments. 

£n ce qui concerne le premier point, comme les anciens ne 
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cherchaient pas une approximation au delii de la minute, nous 
pouvons, dans les developpemenls, n^gliger les puissances de 
I’excentricil^ sup^rieures ik la seconde. 

On a d^>s lors, dans rhypolh6se du mouvement elliptique et en 
comptant I’anomalie & partir de I’apogce, d’apres I’habitude des 
anciens : 

m — = Se sinm •— ' s'sin 2»), 

e dtant I’excentricite de I’orbitc elliptique. 

Dans I’bypotbese de rexcentrique, on Irouvera : 

m — u = e sin m — | c’ sin 2m ; 

d’ou 

1 ), — u = (e — 2€) sin m — \ (2e* — Se*) sin 2 m. 

On voit que, si on suppose c = 2 e, et par suite 
u — r, = f £*sin2m, 

I’crreur due a rbypothfese sera au plus de^s’; elle sera done 
inferieure a une minute. 

L’bypolbese de Texcenlrique etait done parfaitement suffisante 
pourreprdsenterle mouvement apparent du soleil,eu dgard a I’im- 
perfection des moyens d’observation dont disposaient les anciens. 

10, Quant aux erreurs sur la valeur des Elements de I’orbite, 
elles concernent, d’une part, la longitude de I’apogde, de I’aulre 
rexcenlricile. 

D’aprfes la tbeorie acluelle, la longitude de I’apogee etait de 
66® 5' environ en 147 avant J.-C. Hipparque n'availdonc commis 
qu'une erreur de .35' environ. Mais au temps de Ptol^mde, par 
suite du ddptacement de la ligne des absides, cette longitude 
atteignait 71®; I’erreur dtait de prfes de 5° 

Si I’excentricitd c avait ete ddterminde de faffon k 6tre rigoureu- 
sement dgale <’i 2e, I’erreur rdsultant sur la longitude du defaut 
d'approxiination pour I'orientation de la ligne des absides 
aurait dte ndgligeable. 
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Mais le proc6de, d’aillcurs Ip6s elegant, employe par llipparque 
pour la determination de c, etait necessairement entachd des 
crreurs coramiscs sur la longueur des saisons, erreurs allant 
jusqu'^ pr^s de 1 1 hcures pour le printemps ct rhiver,de4 lieures 
pour retd et I’automne. 

Si, d’apr6s la tlieorie moderne, on admct pour la valeur de £ 
en 147 avant J.-C., 

£ = 0,017637162... 

on aura a peu pr^s, 

e — 2£ = 0,0064, 

ce qui correspond a uno crreur maxima de 22' environ pour le 
premier terme de requalion du centre, I’erreur sur le second 
terme etant d’aillcurs negligeable. 

11 . En resume, les tables du solcil do la Syntaxe sont tr^s 
imparfaites, puisqu’au temps de Ptolemee, I’erreur sur la longitude 
pouvait alleindre pres de 100'. 

A la verite, la plus forte parlic de cettc erreur, celle correspon- 
dant au rnouvement moyen, peut etre considerec comme tenant 
a une rnauvaise position assignee i I’origine des longitudes et nc 
pouvant par suite Atre reconnue par la comparaison avec les 
etoiles fixes. L’erreur commisc par Hipparque sur la duree de 
I’annee tropique revenait en effet, comme nous I’avons vu, a 
avancer le point vernal d’environ 25' ^ pour 100 ans. 

Or, en 100 ans, la retrogradalion effective de ce point cst 
d’environ 1 “2.3' 40’ par rapport aux etoiles fixes; llipparque nc 
comptait que 1". L’erreur rc^elle sur la difference de longitude 
moyenne du soleil et des fixes ^tait done inferieure 2' pour 
100 ans. Elle ne pouvait done gu^re elre reconnue par I’ob- 
servation directe et le progr^s ne pouvait 6lre realisd que par des 
corrections concomitantes portant sur la longueur de I’annee 
tropique, d’apr^s des observations d’equinoxes, et sur la r^trogra- 
dation du point vernal. 

Au contraire, I’crreur sur I’anomalie dlait assez dlev^e pour §tre 
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reconnue en insliluant des observations donnant pendant le coups 
d’unc annde la variation journal ifere do la difference de longitude 
entre le soleil et une mfirne dtoile, a minuit par exemple, c’est-&- 
dire en determinant directement le rnouvementvrai jour par jour, 
Mais Ics anciens manquaient prdcisement d'un moyen exact de 
mesurer I’heure pendant la iiuit sans supposer connu le mouve- 
ment du soleil. 

12. Si, cotnme nous I’avons indique, la longitude vraie du 
soleil servait a determiner I'heurc vraie pendant la nuit au 
moyen de I’astrolabe, Terreur sur I’equalion du centre entrainait 
pour I’heure une erreur pouvant aller jusqu’a 1 m. La mesure 
de temps au moyen de la clepsydre ne pouvait se faire assez 
exactement pour reconnaitre cetle erreur. Elle correspondait 
done, de fait, a celle qui resulterait aujourd’hui de I’emploi 
d’horloges mal regldes. 

Un autre precede restait aux anciens pour conlrdler I’hypotliese 
de I’excentrique et la determination de ses elements; il eut 
consiste a mesurer directement les differences de longitude enlrc 
le soleil et une mdme etoile au moment du milieu de trois eclipses 
de lune successives. La determination de ce moment souffrant 
une incertitude beaucoup moins grande que celle des solstices et 
des equinoxes, ces trois observations auraient suffi.en choisissant 
d’ailleurs des eclipses dont les lieux auraient etc a des distances 
respectives assez grandes, pour orienler I’orbite du soleil par 
rapport a la sphere des fixes et en determiner I’excentricite. La 
situation du point origine des longitudes aurait ensuite etd fixee 
d’apres I’anomalie vraie au moment de I’equinoxe correspondant. 

D'apres ce que nous avons dit dans le chapitre precedent 
(VllI, 10), Hipparque etait entre dans celte voie, mais, des 
resultats discordants de ses observations, il n’avait degage qu’unc 
yerite, le deplacement relatif de la sphere des fixes et de I’orbite 
du. soleil (precession des equinoxes); il s’etait, pour le resle, 
Irouve en presence de divergences allnnt jusqu’i 40' entre la 
lheoriept.j[’observation. 
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II appartenait (5videmment i Ptol^mde de reprendre la question, 
au lieu de se contenler, comme il I’a fait, de mettre ces diver- 
gences sur le comple des crreurs possibles. II resle done respon- 
sable de I'inexactitude de ses tables du soleil. Le succSs de ces 
tables, le fait qu’aucune tentative de correction n’a 4t4 faite apr6s 
lui dans I'antiquite, prouvent seulenient qu'en realite, les aslro- 
nomes anciens se contentaient, en general, d’approxinialions Ires 
grossi^res, 

13 . L’hisloire de la theorie du soleil serait incomplete, si nous 
negligions de nicntionncr qii'on doit a Ilipparquc d’avoir ecarte 
de cello theorie riiypolhcse d’un mouvement qui n’exisle pas en 
realite, mais auquel on n’en a pas inoins cru, avanl ct apres lui. 

On sail que le plan de I’orbile lunaire accomplit, dans le sens 
retrograde, une revolution aulour de I’axe de recliplique suivant 
une periode d'environ 18 ans Eudoxc avail suppose, par 
analogie, que le plan de I'orbite solaire ne coincidait pas exacle- 
menl avec celui du cercle moyen du zodiaque et qu'il elait 
ogalcinent soumis a une nutation (*), mais suivant une periode 
beaucoup plus longue et s’effecluant dans le sens direct. 

J’ai cherchfi a demontrer ailtcurs(®) que, si cetle liypothese 
s’appuyait sur des observations reellcs, monlrant I’inferiorile de 
I’annee Iropiquc par rapport a I’ann^e siderale et accusant une 
obliquite de lecliptique au-dessous de -/j de la circonference, 
valeur adoptee a celte epoque, Eudoxe avail du admettre que, de 
son temps, la ligne des noeuds de I'orbite Solaire el du zodiaque 
moyen devail 6tre plus voisine des points equinoxiaux que des 
points solsticiaux, que, d’aulre part, I'obliquite de I’orbite sur 
I’^qualcur etait inferieure a sa valeur moyeiine. 

II resulte en tous cas de riiypolhcse que celte obliquite est 


(*) II est a peine utile de faire observer que les eflets do la nutation reolle de 
recliplique sont tres inferiours aux variations que le.s ancion.s jKJUvaiont se 
proposer d’apprt^cier. 

(*) Mem. de la Soc. des Sc. phys. ct nat. de Bordeaux, V,. — Seconde note 
sur le systeme asironomique d' Eudoxe, p. 145. 
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variable entre des limiles dont la difference est double de 
I’inclinaison attribuee a I’orbite sur le zodiaque mqyen; que, d'un 
autre cdle, I'annde tropique est egalement variable et tantdt 
au dessus, tantdt au-dessous de I’annee siddrale. 

14. Nulle part nous ne trouvons de donn^es precises sur la 
duree supposee de la periode; inais le mouvement en latitude 
du soleil, consequence immddiate do I'liypothtee d’Eudoxe, est 
neltement affirnid par quatre auteurs differenls ; Th^on de Sinyrne 
(chap, 12), Martianus Gapella {Be nupiiis Philologix el Mcrcurii, 
livre VIII), Pline {Hist, ml., II, IG), le faux BMe (*). Les deux 
premiers indiquent { degrc, Ics deux derniers, 1 degre, comnie 
valeur maxima de la digression. 

D’aulre part, Martianus Gapella et le fimx Bede marquent la 
Balance comme le signe ou a lieu cette digression maxima; si 
Th^on ne dit rien h cet egard, Pline precise la situation (sol 
arielis vigesima nona) a la longitude 29“, ce qui correspond de 
liiit a la m6me donn4e. 

Ici nous rencoatrons, ce semble, une opinion differant de celle 
d’Eudoxe, puisque la situation de la ligne des nceuds de I’orbile 
serait fixe. Mais il est clair que cette hypolhdse, qui reviendrait 
simplement a choisir pour le zodiaque moyen un autre plan que 
celui de I’orbite solaire, n’a jamais formulee par un aslronorne 
et que nous nous trouvons simplement en presence d’une determi- 
nation faite a une certaine 4poque et que les compilateurs ont 
reproduite comme si elle s’^tait rapportee a un dl^ment constant. 

Le faux Bede n’a fait que copier Martianus Gapella, en le 
modifiant parfois d’apres Pline. Gapella lui-m6me, auteur du 
v® sitcle de notre ere, semble avoir compile I’astronomie de 
Varron; en lous cas, sur les digressions des planMes, il est cn 
accord complet avec Th6on (Adraste); tous deux doivent done 


(*) Vol. I, p. 320 de I’edition de Cologne (1612) des (Euvres de Bede. L’auteur 
du traits De Mundi cBlestis terrestrisque constUutione n’est pas auterieur au 
ix« si^cle. 
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remonter i une source commune. Pline a lui-meme compile 
Varron; nous sommes ramenes pour I’epoque de la determination 
dont il s’agit, au moins a un demi-siecle apr^s Hipparque. 

15. L’ existence de deux valeure poor ramplitude de I’oscillalion 
semble montrer que la Uveorie d’Eudoxe a ele reprise aprte lui 
pour 6tre corrigee. C'esl a Pauteur de celle correction qu’il faul 
sans doute altribuer I'orientation de la ligne des noeuds vers le 
1 19® degrd de longitude. 

La precision de cette determination semble nous indiquer 
quelque astronomc qui aura voulu rivaliser sous ce rapport avec 
Hipparque, Si nous coiisiderons, d’autre part, que rbypotli6se de 
la precession des equinoxes est passee sous silence par les auteurs 
qui nous parlentdu mouvementen latitude, nous sommes amenes 
a penser qu’ils nous ont conserve les debris de la theorie de 
quelque Alexandrin inconnu qui aura essaye d'expliquer, en re- 
prenant la cornbinaison d'Eudoxe, les variations de longitude des 
fixes observees par Hipparque depuis I’epoque d’Aristylle et de 
Timocharis. 

Pour un intervalle de 150 ans environ, le Bitbynien avail 
trouve une augmentation de longitude qu'il avail eslimee de l®^ 
a 2°. Dans Phypoth^se d'Eudoxe, si Pon suppose la digression 
maxima de 1», les points equinoxiaux oscillent sur Pequateur 
dans un intervalle d'environ 5®, ce qui, pour le deplacement de 
Porigine des longitudes, correspond a un intervalle ^ peine 
moindre. 

Les observations d'Hipparque lui avaienl a la vdritd prouv4 que 
dans Pintervalle qui le separait de Timocharis, il n’y avail pas 
eu de variations appreciables pour la latitude, comme en eut 
entrain^ Phypolh6se de la nutation. Mais nous ne connaissons 
pas sulTisamment ses observations pour appr^cier avec quel degre 
de vraisemblance la consequence qu’il en avail tiree pouvait 6tre 
revoquee en doute. 

Nous ne possddons pas davantage d’dlements suffisanls pour 
reslituer la marche qui a pu 6tre suivie pour arriver aux deter- 



PAUL TANNERY. 


176 

minations conserv^es par Pline. En dehors des observations 
d'Hipparque sur la longitude et la latitude des fixes, le calculateur 
que nous supposons a pu tenir compte de diverses mesures de 
Tobliquild de I’^cliptiquc, etc.; il a pu cnfin completer les donn4es 
qu'il poss^dait par des hypotheses plus ou moins gratuites. En 
tout cas, il serait arriv’d a cette conclusion que la rdtrogradation 
des points dquinoxiaux etait voisine de son maximum et qu'elle 
allait bientdt faire place a un mouvement en sens inverse. Or, des 
avant Ptoldmde, les observations d’Agrippa et de Mdnelas avaient 
au contraire confirme les vues d’Hipparque. On comprend dds 
lors que I'auteur de la Synlaxe ail absolument ndglige une Ihdorie 
deja ruineo aux yeux des gens du metier, tandis qu’elle gardait 
sa vogue chez les compilaleurs. 

16. J’admels done que, si la divergence sur I'amplilude de la 
nutation supposee ne provient pas d’une interpretation dilTerenle 
d’un lexte ambigu dans la source commune, la plus faible des 
deux valeurs doit plutdt reprdsenler celle qui avail dte admise 
par Eudoxe; en rapprochant la ligne des nceuds et celle des 
solstices, le correcteur de sa Iheorie pouvait, sans exagerer les 
differences d’observation portant sur les declinaisons maxima, 
rendre plus facilement compte du deplacement apparent des 
points dquinoxiaux. 

Il me semble, d’autre part, impossible que rorienlalion de la 
ligne des noeuds vers le 419® degrd de longitude soil une deter- 
mination anterieure a Ilipparque. On ne confoit pas en effet sur 
quoi cette determination aurait pu elre fondee, ^ moins d’une 
theorie constitute que le Bilhynien aurait eu a combatlre et 
dont nous ne rencontrons nolle trace. 

La rivalilt d’tcole entre lui et les Alexandrins semble, au 
contraire, assez probable d’aprts d’aulres indices pour que nous 
puissions penser que, cette fois encore, e’est cette rivalite que 
nous avons t constaler sans pouvoir, malheureusement, allribuer 
im nom au thtoricien qui essaya de refuter I’idte de la precession 
des tquinoxes. Je dis thtoricien, parce qu’il est impossible de 



nEClIERCHES SUI\ l/lIISrOIRE DE L’aSTIIONO.MIE AN’CIE.NNE. 177 

supposcr qu’il s’ngisse d'un des observaleurs donl les noms nous 
ont etc consei'ves. 


17. Avant dc clone ce cliapilre, j’ai enfin u m’arreter sur la 
fin du livre III de la Syiilaxc, consacroe par Ptoleinee a expliquer 
les variations du nychlhemcre vrai el a exposer les corrections do 
temps ii faire en consequence pour se servir des tables du soleil. 

Le nychthemere moyen (;;Aa/.dv, uniforme) est defini comme 
comprenant, en sus des 360 temps du jour sideral, la fraction de 
temps {^) correspondant an mouvement journalier moyen; pour 
le nyclilliemere vrai (ivMv.a/.sv, inegal), il faut, au conlraire, 
ajouter la fraction de temps correspondant au mouvement vrai; 
mais il y a lieu en outre de tenir comple de la difference ascen- 
sionnelle, par suite dc I’obliquite de recliplique. 

Apres avoir montre que les variations accumulecs peuvent 
produire, par rapport au temps moyen que supposent les tables, 
des differences de plus d’une demi-heure, Ptolemce declare que 
pour le soleil cette difference (quoique correspondant pour la 
position a plus d’une minute de degre) serait negligeablc et qu’on 
n’a pas davantage besoin d’en tenir comple pour les etoiles et les 
cinq planetes, mais que pour la lune dont le mouvement est 
beaucoup plus rapide, I’eri'eur pourrait aller jusqu'a 36' et qu’il 
est des lors necessaire d’apporter une correction. 

Ainsi la distinction du temps moyen et du temps vrai ne sert 
on realite que pour Ic calcul du mouvement de la lune. 

18. La r^gle donnee par Ptolemec en termes assez obscurs 
pent s’enoncer comme suit : 

Supposons qu’il s’agisso de reduire un temps vrai II en temps 
moyen h. On calculera, d'apr^s les tables du soleil, sans distinc- 
tion de temps vrai ou de temps moyen, la longitude moyenne I 
et la longitude vraic L; on a, d'aulro part, les longitudes 
jiioyenne et vraie L, a I’origine de I’ere, on chercbe en degres 


(') Je rappelle quo ce temps est do 4 minutes siderales. 
T. I (4« S6rie). 


12 




178 


PAUL TANNERY. 


les ascensions droiles R et Ro correspondant aux longitudes vraies 
L ct U; et on (brine les dilfiirences (') ; 

d — I — D = R — R„. 

L’equation du temps sera (D — d) X 4', e’est-a-dire que Ton 
aura 

A - H 4- (D — d)X4'. 

Pour roduire un temps moycn en temps vrai, on procedera 
d’aprbs la iribine formule. 

Cette methode coinpliquee a etc suivie jusqu’a Tyclio-Brahe. 
On voil qu’il y a lliboriquement, entre le temps inoyen suivant 
Ptolemee et le temps vrai suivant les modernes, une difference 
constantc correspondant a /» — R,, qui est par suite de 
Cette difference lient a ce qu’il a pris, pour le commencement 
do son ere, le midi vrai (d'Alexandrie) et non le midi moycn. On 
reconnait, en effet, que, d’apres le principe mbme du calcul, 
I'equation du temps est nulle, suivant Ini, pour le temps 0. 


(•) DillorencotJ qiii sorotit positives, saiif a ajoutor 3 >0” aux promiors tcfiucs. 
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GH A PITRE X 


Les perioiles d’Hipparque pour les mouvements lutiaires. 


i. La Iheorie du monvement de la lune offre, par rapport a 
cclle du soleil, des complications dont nous allons rappeler les 
principales : 

1" Tout d’abord le plan de I’orbite n’ost pas fixe; il ost cntraind 
par un inouveincnt de rotation autour de I’axe de recliplique, 
tout en conservant sur ce dernier plan la meme inclinaison, sauf 
de faibles variations que les anciens n’avaient pas reconnues. La 
ligno d’inlcrsection des deux plans (') ou ligne des noeuds 
se deplace des lors sur recliplique par un mouvemenl 
retrograde sensiblenient uniforme; sa position, a un moment 
donne, determine celle du plan de I’orbite lunaire. 

2° Si Ton considere, par une premiere a[»proximalion, celte 
orbile comme ellipliquc ou, suivant riiypolhese ancienne, comme 
excenlrique, la principale inegalile du monvement lunaire est 
analogue a celle du mouvement solaire; mais, landis que les 
anciens n’avaient pas reconnu le deplacement de la ligne des 
absidcs de fexccnlrique solaire, ils avaient constate que, pour la 
lunc, celte ligne, definic comme la droile qui joint, en passant 
par le centre de la lerre, Ic point do I’orbile qui en csl le plus 
dloigne (apogee) et celui qui cn ost Ic plus rapproche (perigee), 
se deplace par un mouvement revolutif direct. 

3“ L’inegalile correspondant au mouvement elliptique n’est pas 
la seule qui alTecte la lunc; apriis celle-lii, il cn est toutc une 


(1) Les nffiuds sont les points diametraleinent opposes de la sphere celesle ou 
Torbite lunaire coupe celui du soleil ; on distinj^ue le ntmid ascendanl (ivaSiSaCw^^) 
oh la luue pas.se du sud au nord de recliplique, et le namd descendant 
(xatxSiSaJ;wv), oh die traverse du iiord au sud. 
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serie d’aulres dont la plus considerable depend de la situation 
respective du soleil et dc la lune, ou, si Ton vcut, dc Y elongation 
de la lune (c'est-a-dire de la difference enlre sa longitude et celle 
du soleil). Cette indgalite, dont Ptol^mee a le premier donne une 
theorie, esl habituelleinent designee, depuis Boulliau, sous le 
nom i'evection, 

4” Les observations faites pour determiner la position do la 
lune dans le ciel ont besoin d’etre corrigdes, parce quo I’observa- 
teur etant a la surface de la terre, la distance de la lune n’est 
pas assez grande par rapport au rayon de la terre pour que Ton 
puisse n^gliger la parallaxe (difference enlre la rnesure effective 
el celle qui aurait ete faite par un observateur placd au centre de 
la terre). 

2. La parallaxe dependant de la distance de la lune a la terre, 
et cette distance ^lant variable suivant la position de I’aslre sur 
son orbite, une constitution rationnelle de la Ihdoric du mouvc- 
menl lunaire presenterait les plus grandes difficulles si, dans un 
phenomene p6riodiquo parliculier, les ell'ets de la parallaxe ne sc 
trouvaient pas elimincs d’eux-memes. L'eclipsc de lune etant 
produile par I’entreo de faslrc dans le cone d’ombre projole par 
la terre, I’obscrvation des phases, quant au temps et a la grandeur, 
est independante de la situation de fobservateur, et d'autre part 
la situation du cercle d’ombre (section du' c6ne a la distance de 
la lune) se trouve d(5terminee par cellc du soleil, auquel ce cercle 
est diam6tralement oppose, 

ll convient donc,ainsi que I’cxplique Ptolemec {Syntaxe, IV, 1), 
de fonder exclusivement rexposilion de la theorie de la lune sur 
les observations d’eclipses de cet astre. Mais il arrive qu’ainsi on 
no peut reconnailre I’^vection, puisqu’au moment des eclipses 
I’elongation est toujours de 180°. II y aura done ti ajouler a la 
theorie 4tablie sur les eclipses el ne tenant compte que de la 
premiere et simple inegalite, ainsi que s’exprime Ptolemce, im 
complement deduit d’observations ou Ton aura cherche a dviter 
aulrement I’erreur de parallaxe. 
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3. De m6me que, pour le soleil, le premier probldme a rc- 
soudre ctait celui de la longueur de i’annee, il s’agit tout d’abord, 
pour la lune, de determiner la duree des rdvolulions, car nous 
avons a en dislinguer au moins trois : 

1“ Celle qui ramdne la lune a la meme longitude, et nous 
aurions mfimc a ctablir une difference suivantque cette longitude 
est rapportec au point vernal (revolution tropique) ou aux etoiles 
fixes (revolution siderale); 

2“ Celle qui ramene la lune la memo anomalie (arc compte 
sur I’excentrique (') a partir de Tapogee); 

3" Celle qui ramene la lune a la meme latitude, ou, si Ton ve\it, 
a la m6me difference de longitude avec la liniite boreale (le point 
de I'orbite le plus eloigne de I’ecliptique vers le nord), que les 
ancicns prenaient pour origine a cet effet. 

Par suite meme de I’ini^alite du mouvementlunaire, de I’incli- 
naison de I’orbite et du deplacemont de la ligne des nceuds et de 
celle des absides, aucune de ces trois revolutions, de longitude, 
d’anomalie et de latitude, n’a une duree conslamment identique. 
C’est la valeur moyennc de cette duree qu’il s’agit de determiner. 

Mais it ost une qualrieme revolution a laquelle la methode a 
suivre donne une importance theorique capitale; c’est d’ailleurs 
celle dont les effets sont de beaucoup le plus apparents pour le 
vulgaire, la scale par consequent qui, dans les usages de la vie 
civile, joue un rdle comparable a celui de I’annee. Le mots 
ramene les phases de la lune au meme point, et en particulier est 
I’intervalle qui separe deux passages successifs de la lune a la 
income longitude que le soleil (conjonctions) ou la longitude 
diamtHralement opposee (oppositions). Sa duree, comme celle dcs 
autres revolutions, oscille autour d’une valeur moyenne qu’il 
importe naturellement de determiner. 

4. Par un abus de langage qui s’est naturellement introduit, 


(’) Ou plulot, (J’apres les ancieiis, sur le rabjitteuient de Tcxcentriquc opere sur 
Tecliptique. 
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le nom de mois a ele 6lendu aux aulres revolutions lunaircs. On 
distingue done maintenant, en outre du mois synodique ou 
lunaison, qui r^gle les phases de la lune, lo mois tropique el le 
mois sideral, le mois anomalistique et le mois dracontique (pour 
la revolution de latitude). 

l.es anciens n’avaienl pas donne cette extension au sens pri- 
milif du mot mois. Quant ii la derniere epithete, oelle de 
dracontique, clle se relie aux expressions de tele et queue du 
dragon, qui ont ete usitocs pour designer le nceud ascendant el le 
ncEud descendant. Aucun terme semblable ne se relrouve dans la 
Stjnlaxe ni dans aucun ouvrage ancien d’aslronomie classique; 
e’est la tradition aslrologique qui nous a conserve ce debris (i’une 
antique explication des eclipses. Un monstro celeste, ordinairc- 
incnt invisible, signalait sa presence par ces pbenorn^nes, dont 
la periodicile, pour irreguliere qu'elle fut, permellail non seule- 
rnent de reconnailre son action, mais encore de calculer ses 
mouvements. 

Ce monslrc n'apparlicnt point ii la mylhologie hell5nc; la 
tradition doit done provenir soil de TEgypte, soil do la Chaldee. 
On sail et nous allons rappelcr que les Chaldecns avaienl singu- 
li^rement avance la Iheorie de la lune et des eclipses; des qu’ils 
sont hellenises, ils professent(parcxemple Derose) des explications 
tout a fait semblables a cedes dos Grecs, et il n’est evidemment 
nullernent impossible que, m6me bien avanl les physioloyncs 
du Y® siecle, ils aient decouvert la veritable cause des eclipses. 
Mais, dans ce que nous savons de leurs travaux, rien ne I’indiquc 
en fait; I’lionneur de colte dccouverle doit done cn tout cas ctre 
laissd au Mili^sien qui y est parvenu sans emprunt A I’etranger et 
qui, le premier, I’a ajoute au palrimoine coinrnun dos veriles 
scientiliques. 

5. En ce qui concerne les revolutions de la lune, les anciens 
Grecs n’avaient sans doute considere que le mois, mais ils 
avaient du de triis bonne heure se prdoccuper de sa durde pour 
regler leur annee lunisolaire. D6s les temps mythiques, ils 
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avaient reconnu que la succession alternative des inois pleins 
(de 30 jours) et caves (dc 29 jours) amenail a la longue un 
disaccord notable avec robscrvalion des neomenies.et ils avaient 
constitiK^ roclaeteride, periode dc 8 ans comprenant 99 inois 
pour 2,923 ou 2,924 jours. 

Le cycle d’CEnopide de 21,557 jours pour 730 mois suppose la 
lunaison de 29 j. 53013... Celui de MiHon, de 0,940 jours pour 
235 mois, I’dleve a 29 j. 53191..., valeur nioins exacte. 

A partir du iv" siccle, la connaissance des pratiques cbal- 
deennes, qui semblent deja avoir ete cornmuniquees a Thales, 
dut commencer c\ sc repandre cn Gri^cc, si les predictions 
d’eclipses attribuces a Helicon de Cyzique, disciple d'Eudoxc, 
sont reelles. On admet des tors pour la duree de la lunaison unc 
valeur de 29 j. | Eudoxe connait le mouvcment revolutif du 
plan de I’orbite, mais comine pour le soIcil,il neglige I’anomalie, 
et dans son octaet^ridc, en egalanl 100 ans de 305 j. { a 
1,979 mois, il a abaisse la dur6e de la lunaison 5 29 j. 53000... 
Son disciple Callippe la releve, d’apres sa pdriodo, a 29 j. 53085. . . 

Les theories clialdeennes n'ctaient done que tres imparfaile- 
rnent connues. Elies ne se vulgariscrent sans doute qn'apres la 
fondalion, par Derose, dc recole de Cos, et Arislarque esl le 
premier Grec que Ton pent conslater on avoir fait usage. Sa 
grande annec est le multiple |»ar 45 de la periode que les Grecs 
out appeleo cxeliijmc, et sur laiiuelle Geminus et IHolemee nous 
fournissent des renseigiiements complels. 

(», L'excligme esl lui-merno le triple do la petite periode 
chaldeenne pour la prediction des eclipses, periode qui comprend 
0,585 j. 223 lunaisons, 239 revolutions d'anomalic, 242 revo- 
lutions de latitude, enfin 241 revolutions siderales plus 10“ En 
admettant I’exactitude de cette periode, on pent en conclure 
immediateinent la dur^e de chacune des revolutions a considerer. 

En rendant coinpte dc la marcbe suivie par les anciens mallie- 
maliciens, Ptolemee {Syntaxe, IV, 2) expose comment on pent 
arriver a la decouverte des periodes ecliptiques. En comparant 
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des series d'eclipscs de lunc, apr6s avoir calcule, pour le mitieu 
de chacune d’elles, la longitude de I’astre d’apr^s celle du soleil, 
il s’agit de trouver un intervalle tel que, enlre deux Eclipses qu’il 
s^pare, le mouveinent de longitude soil toujours le tnfime. Get 
intervalle devra comprendre a la fois un nombre entier de 
lunaisons.puisque les eclipses de lune n’arrivent qu’a I’opposition, 
et un nombre entier de revolutions d’anomalie, puisque regalile 
des tnouvemenls de longitude exige que la lune soil revenue, 
par rapport a Tapogec, au rndine point de son orbite (•), 

Mais, pour que la pdriode soil reellement ^cliptique, il faut 
aussi qu’elle ram^ne sensiblement la lunc a la m^me latitude. Elle 
devra done comprendre aussi approximativemenl un nombre 
entier soil de revolutions, soil de demi-revolulions de latitude. 

7. Il est evidemment Ires improbable que la p^riode chaldeennc 
ait ete ainsi decouverte ^ la suite d’une recherche syslematique. 
La notation reguli6re des eclipses ct de leurs inlervalles succes.sifs 
pendant plusieurs generations amena Lien plutdt les Chaldeens 
ii la constater empiriquement. Mais ils surent en deduire commo 
consequences ce quo I'tolmnec a pris commo premisses; ils 
reconnurent les revolutions d’anomalie et de latitude et, par des 
observations suivies, determinerent les nombres entiers de ces 
revolutions comprises dans la periode. Quant au mouvement en 
longitude, effectue pendant le mfime temps, il fautbien remarquer 
qu’au contraire il n’a pas ete constate par I’observalion, mais 
deduit d’un calcul. Quoique sans doute les Chaldeens remar- 
quassent la region du zodiaque ou avait lieu chaque eclipse, ils 
ne faisaient, il cet dgard, aucune mesure precise. Le nombre des 
revolutions siderales pendant la periode, 241 , s’obtient d’ailleurs 
naturellernenl en ajoutant au nombre des lunaisons, 223, celui 
des ann6cs, 18, compris dans le m6me laps de temps; 18 ans 
de 305j. I font, d’aulre part, 6,574 j. Lexers de la periode 

(^) Cette consequence ii’est rigoureuse, coinme le remarque Ptoleniee en 
critiquant la m^thode^ que s’il est elabli que la lune se trouve bien dans le 
mdme quadrant. 
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est de 10 j. ce qui, pourl’annee siderale de 365 j. correspond 

un.mouvement moyen de 10® f, en negligeant la fraction 
inferieure 40'. 

Ainsi la p^riode chaldeenne a ele etablie, en ce qui concerne 
le mouvement en longitude de la lune, d’apr^s la connaissance 
du mouvement moyen du soleil, deduit de I’ann^e de 365 j. 

8. En divisant le nombre de jours de la periode par celui des 
revolutions qu’elle comprend, on trouvera ; 

Mois synodiqiie : S = 29 j. 53064... aii lieu de 29,53059... 

Mois anomalislique : A = 27 j. 55369... — 27,55457... 

Mois dracontiqiie : D = 27 j. 21212... — 27,21222... 

Mais les Ghaldeens avaient constilue une veritable theorie du 
mouvement de la lune qui, si imparfaile qu’elle soil, n’en merile 
pas moins toute noire attention, car elle est evidernment I’origine 
des theories grecques, et ellc a singulierement influx, sinon sur 
leur forme goometrique, ou le genie hell^ne s'esl caraclerise, au 
moins sur la forme des tables el I’ensemble des precedes de calcul. 

Divisant le mouvement total en longitude pendant la periode 
par le nombre do jours de celle-ci, les Ghaldeens ont d’abord 
determine le mouvement moyen journalier en longitude ; 

n'— 13‘>10'35’. 

Ils ont cherch6 ensuite une correction permettant de passer de 
la longitude moyenne k la longitude vraie. Voici comment 
Genii nus (ch. XV) represente leur precede ; 

Pendant la rtH’olulion anomalistique, qu’ils avaient fixee (‘) a 
27 j. 33' 20', le mouvement journalier vrai croit du minimum 
au maximum, puis d^croit du maximum au minimum en passant 
ainsi deux fois par sa valeur moyenne. 

Les Ghalddens admettaient que celte variation se faisait en 
progression arithmetique; pour determiner la raison de cette 
progression, ils avaient cherch6 la valeur du mouvement jour- (*) 


(*) Siiivant un usage que los Grecs ont conserve on jiarcil cas, le jour est ici 
divise en 60 minutes de jour et celle minute en GO secondes de jour. 
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nalier minimum et cello du maximum; ils avaient eslimdque 
la premiere 6tait comprise entre 1 1“ et 12“, la seconde entre 
15® et 16“. Difference moyenne, 4°. En divisant cetle diffe- 
rence par la moitie de la durce de la revolution, on a, h tr6s 
peu pres, 18', nombre qui avail ete pris pour la variation du 
mouvement journalier vrai d’un jour au suivant. 

9. II semble, d’apres cela, que les Chaldeens calculaient tout 
d’abord la longitude moyenne de la lune, absolument comme 
I’ont fait les Grecs apres eux, en partant de la valeur de cette 
longitude moyenne pour une dpoque determinee, par exemple le 
commencement de la premiere annee d'un regne, en ajoutant le 
produit du mouvement journalier moyen par le nombre de jours 
et de fractions de jour ecoul6 depuis cette epoque, ct en retran- 
cliant les circon Pyrenees enli6res : 

I' = 11 n't. 

Mais, pour trouver la correction ft faire subir ft la longitude 
moyenne et passer ft la longitude vraie, ils auraient precede un 
peu differernment. Une table, facile ft dresser d’aprfts leur hypo- 
tiiese, pouvait leur donner cette correction par jour et fraction 
de jour dcoule depuis le commencement d'une revolution anoma- 
listique. Ils n’avaicnt done qu’a retrancher autant de fois quo 
possible du temps t la duree de cetle revolution pour avoir 
I’argument de cette table, et ft introduire une correction constante 
pour I’epoque. 

D'aprfts le sysleme adople par Hipparque, en divisant 360® par 
la duree de la revolution, on a le mouvement moyen journalier 
d’anomalie; I’anomalie moyenne, qui a au resle une signification 
geometrique (car el le represente I’arc parcouru par la lune sur 
fexcenlrique (') ft parllr de I'apogee) se calculc dans la meine 
forme que la longitude moyenne, d’aprfts I'anornalic moyenne do 
I’epoque, le mouvement moyen et le temps ecould : 

ni' = (- ;j. t. 


(’) L’excenliique etant suppose rabattu sur le plan tie recliptique. 
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Celle anomalie moyenne sert ensuile d’argument pour Irouver 
la correction difference de I'anomalie moyenne a la vraic, ou 
de la longitude moyenne ci la vraie : 

L' = l’— E'. 

Thdoriquement, le precede chaldeen revient a supposcr E' 
proportionnelle au carre de I’anomalie w',si celle-ci est inferieure 
a dU'*, et a admettre que, pour les autres quadrants, elle varie 
suivanl les regies applicablcs a sinm’. La valour maxima de E' 
serait d’ailleurs evaluee a 7°/' G’iO'"; elle est done sensiblement 
trop forte, car elle ne devrait pas depasser 5”. 

10 . En ce qui concernc la lalilude, Geminus ne nous indiqiie 
point si les Chaldeens avaient cliercbe quclquc regie a cet egard; 
mais il est probable qu’ils cssayaient de prevoir la possibilite d’une 
eclipse pour une opposition donnee. lls devaient done, comme 
pour I'anomalie, chercher quel inlcrvalle de temps separait le 
moment de celte opposition du commencement de la revolution 
de latitude, et ils supposaient sans doute que la variation de 
latitude s’cffectuait aussi en progression arilbmelique. 

Ilipparque considere un mouvement journalier moyen pour la 
latitude (/.xzx x/Jt;;), qui est Ic quotient de 300’ par la duree de 
la revolution de latitude. Ce mouvement moyen est au reste 
suppose s’effectuer dans Ic plan de I’ccliptique, tout aussi bien 
que celiii d’anomalie. Si ce dernier est la difference du mouvement 
moyen de longitude et du deplacement (direct) de la ligne des 
absides, le mouvement pour la latitude est au contraire la somme 
du mouvement moyen de longitude et du deplacement (retrograde) 
de la ligne des noeuds. En multipliant ce mouvement journalier 
moyen par le nombre de jours et de fractions de jour ecoulc 
depuis I'origine des tables, en ajoutant, pour cette origine, la 
difference de longitude cnlre la position moyenne de la lune et 
la limite bordale, en retranchant enfm SGO” aiitant de fois quo 
possible, on aura la difference entre la longitude moyenne do 
la lune et celle de la limite boreale pour le moment auquel sc 
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rapporle le calcul. En faisant la correction necessaire pour passer 
de la longitude moyenne k la vraie, on obtienl I’argument d’une 
table qui donne la latitude et qu’Hipparque a calcul^e trigonome- 
triquement, d’apr^s la valeur de 5“ qu’il a attribuee Ji I’indinaison 
de I’orbile. 

On remarquera rarlifice de ces precedes, conserves par les 
astronomes modernes, et qui ramenaient de fait la th^orie des 
mouvenienls de la lunc I’dude des inegalites de longitude. 

11 . Mais la principale gloire d'llipparquc est d’avoir reconnu 
que la periode ecliptique des Chaldeens n’elait pas suffisamment 
exacte pour qu’on en put doduire avec precision la duree des 
revolutions lunaires et la valeur des mouvements journaliers 
moyens; d’avoir, d’un autre cOte, par la comparaison des obser- 
vations d’eclipses anciennes avec d’autres plus rdeentes, obtenu 
des determinations dont la rigueur ne laissait rien & desirer. 

II constata d’ailleurs qu’il etait impossible d’arriver a un 
rdsultat satisfaisant en se proposant d’obtenir la concordance des 
revolutions synodiques, d’anomalie et de latitude; il divisa done 
le problemc et constitua deux pdriodcs distinctes, dtablissant 
I’accord, la premidre, entre les revolutions synodiques et celles 
d’anomalie, la seconde, entre les revolutions synodiques et celles 
de latitude. 

Ainsi Tune fut fixee par lui A 126,007 jours 1 heure, compre- 
nant 4,207 lunaisons et 4,573 revolutions d’anonialie, corres- 
pondant d’autre part a un mouvement en longitude de 4,612 
rdvolulions siderales (345 ans) moins 7® |. 

L’autre periode comprenait, d’aprds lui, 5,458 lunaisons et 
5,923 rdvolutions de latitude. 

12 . La premidre pdriode dcliptique de 345 ans propos(?e par 
Uipparque suppose : 

1° Une ann4e siddrale de .365 j. 2598537... trop forte, par 
suite d’unc erreur de 1 degr6 environ commisc sur le mouvement 
en longitude de la lune; la difference avec la duree exacte est 
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dans le m6me sens et du mfimc ordre que la difference entre 
I’annte Iropiqiie d’Hipparque et I’annde tropique veritable; 

2® Un mois sideral de 27 j. 3216849. . un peu trop fort pour 
le mfime motif. On admet aujourd’hui la valeur : 27 j. 321655. . .; 

3“ Un mois synodique de 29 j. 53059. . . qui est regarde comme 
aussi exact que possible; 

4” Un mois anomalistique de 27 j. 5545685. . . dont rexactitude 
est dgalement tres salisfaisante. 

Ptolemee a adinis ces differenles valeurs, sauf la derni^;rc qu’il 
a cru devoir corriger et porter do fait a 27 j. 5549246. . . 

La methode de determination suivie par Ilipparque lui a paru 
en effet preter a critique et il en a propose une autre, qui est la 
suivante ; 

Si Ton prend trois eclipses rapprochees, pour le milieu des- 
quelles on determine, par le calcul, la longitude vraie du soleil, 
on aura deux intervalles de temps pour lesqucls on connaitra les 
mouvements de longitude vrais, done leurs differences par rapport 
aux mouvements moyens; en supposant pendant ces intervalles 
un mouvement anomalistique moyen egal a celui admis par 
Ilipparque, ce qui ne pent entrainer une erreur sensible, on aura 
les variations d'anomalie auxquelles correspondent ces diffiVences 
de la longitude vraie et de la longitude moyenne. Avec ces 
elements, il est possible de determiner dans riiypothesc de I'epi- 
cycle ou dans celle de I’cxcentrique, d’line part, I’excentricite, de 
I’autre, la longitude moyenne et I’anomalie (distance a I'apogee) 
pour le milieu de I’cclipse intermediaire. 

13. Le probbime est en realitd analogue a celui do la deter- 
mination de I’excentricite ct de Torientation de la ligne des 
absides de I’orbite solaire d’apres la longueur do deux saisons 
consecutives! Si nous prenons, par exemple, I'hypothese de I’ex- 
centrique et si nous supposons ce cercle trace, nous pouvons 
prendre sur sa circonference deux arcs contigus .48, BG, egaux 
aux mouvements moyens anomalistiques dans I’intervalle de la 
premiere h la seconde, de la seconde a la troisibme dclipse. Les 
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points A, B, C ropresenteront ainsi les positions de ia tune sur 
Texcentrique au milieu de la premii;re, de la seconde, de la 
troisiiime eclipse. II s’agit maintenant de situer le centre de la 
terre a I’interieur de I’excenlrique d’apr^ss la condition que, de ce 
centre, les arcs AD, BG soient vus sous des angles qui sont 
connus, savoir, les ditforences de longitudes vraies au milieu des 
eclipses. C’esl un problenie de geometric elementaire, auquel 
s’appliquent facilemcnt les precedes de calcul trigonomdtriques. 

Une fois le centre de la terre situe, on a immediatement la 
direction de la ligne des absidcs; I’origine des arcs d’anonialie se 
trouvera done delerminec par rapport aux points A, B, C. Quant 
fi celle des arcs de longitude, elle s’obtient aussi aisemeni, 
puisqu’on connait les longitudes vraies et non pas sculerncnt 
lours differences. 

On suppose, a la verile, que pendant I’intcrvalle des eclipses le 
centre de rexcenlriquo ne s’est pas deplace par rapport a celiii do 
la terre, cc qui est en contradiction avee le fait de la revolution 
anomalistique. Mais si, comrne je I'ai dit, les eclipses sont tres 
rapproch^es, et si Ton n’applique les determinations qu'a I’dclipse 
intermediaire, I’errcur pouvait itre consideree comrne negligcable. 

14 . Hipparque avail deja fait des calculs analogues sur des 
groupes ternaires d’eclipses de lune; mais ils ne iui avaient servi 
que pour la determination de Texcentricild. C’est donci> Ptolemec 
qu’appartiendrait en propre I’idee d'en deduirc egalemcnt la 
valeur de la longitude et de I’anomalie moyenne a un moment 
delermind. 

Kn prenant ainsi deux groupes separes par le plus long inter- 
valle possible (d’unc part les trois plus anciennes eclipses men- 
tionnees dans la Syntaxe, 721 et 720 avant J.-C., de I’aulre, Ics 
trois plus recentes, observees par Plolem^e en 132, 133, 134 
apr^s J.-C.), on doit Irouver de part et d’aulre la memc exccn- 
tricitd (*) et Ton a, d’un autre cOte, pour un intcrvalle do temps 


(*) Ell fait, Ptoleiiiee trouve deux valeu.’s tres lege.-einent dill'ereiites : 


50 13 ' 

m 


0,086944... 


5«14' 

et -—--0,087222... 
uU 
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lr6s considerable (11,315 mois anomalisliques), la difference dc 
longitude inoyenne et celle d’anonialie moyenne. 

Ptolemee trouve ainsi {Synlaxe, lY, 6) (ju'il n’y a pas a corriger 
le mouvemenl moyenjournalier de longitude adoptd parllipparque : 

n' = 13'>10'34’58"'33''30'30''’, 

mais que pour le mouvemcnt anomalisliquc, pendant I’intervalle 
considere, it y aurail a retranchor 17' de celui que supposent les 
tables d'llipparque, soit, pour un jour, une correction de 

M’' 'i()' 39''. 


15. II senible quo la divergence des resultats obtenus par 
Hipparque dans ses calculs siniilaires pour I’excentricite aurait 
du inspirer a Ptolemee des doutes serieux sur la valeur dc son 
procede ct sur la convenance de la correction qu'il a proposee. 

11 nous rapporte, en effet (Synlaxe, IV, 10), qu'Hipparqiic avait 
opere sur deux groupes ternaires, observes I'lin a llabylone 
en 383 et 382 avant notre ere (sous Ic regne do Darius I"), 
I’autre a xVlexandric on 201 ct 200 (sous Ptolemee IV Pbilopator). 
Dans I’un des cas, il avait procede suivant I'liypotljese dc fexcon- 
trique et trouve le rapport 


3271 

3144 


0,1042; 


dans I’autre, en suivant Tbypothese de I’dpicycle, il avait obtenu 
les nornbres 


247 i 
3122] 


0,0792. 


Ptolemdc montre tres bien que la difference des resultats ne 
provient pas du changement d’hypothese; il reprend d’aillcurs la 
determination du moment correspondant au milieu de chaquo 
eclipse et arrive, pour les intervalles entre deux eclipses succcs- 
sives, & des differences avec Hipparque qui monlcrit a 9"' ct 20'” 
pour la premiere scrie, 50'" et 56"' pour la secondc. Ces differences 
s’expliquent aisernent, quand les observations chaldeennes, par 
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exemple, portent des indications aussi vagues qne la suivante : 
« La lune commen^a k s’obscurcir du c6l6 du levant d’ele, alors 
que la premiere heure etait d^ja passee. » Mais Ptoli^mde aurait 
dll en conclure que, meme en admettant Texactilude de ses 
propres observations, les eclipses du temps de Mardocempad ne 
pouvaient lui permettre un calcul rigoureux de I’arc d’ano- 
malie (‘). 

11 est Evident, au reste, qu’ayant une certaine latitude pour 
fixer le moment du milieu de ces anciennes eclipses, il a dil en 
profiler pour retrouver sensiblemenl la valeur de I’excentricitc a 
laquellc conduisaient ses propres observations. Dans ces conditions, 
la correction qu’il a proposee pour le mouvement moyen anorna- 
lislique ne peut avoir aucune valeur. 

16. La seconde grande periode etablie par Hipparque suppose 
un mois dracontique de 27 j. 21222..., dont I’exaclitude est 
aussi remarquable que celle des mois synodique et anomalistique 
ddduits de la premiere periode. 

Cette fois encore, Ptolemee a apporte k celte duree une correc- 
tion malencontreuse. 11 augmente le mouvement moyen de latitude 
de 9' pour 8,254 mois (*), ce qui reduit la duree du mois dra- 
contique il 27 j. 212I.'3. . . 

11 cboisit k cct effct {Syntaxe, IV, 8) deux eclipses observees, 
I'une il Babylone sous Darius 1% en 491 avant J.-C., Pautre a 
Alexandrie (®) en 123 de notrc ere, et dans lesquclles la lune 
etait marquee comme ayant ctd obscurcie de deux doigts du cdle 
du midi, etait, par consequent, dit-il, dans les deux cas, a une 
niAme distance au-dessus du noeud ascendant. En calculant 
d’apres les tables, suivant la methode que nous indiquerons 

(I) En ce qui coiicerne la seconde sdrie d’eclipses employees par Hipparquo, le 
dt^saccord porte surtout sur le moment du milieu de la deuxieme dont lo com men- 
cement seiil etait assigne, avec Tindication qu’elle fut totale. I’n pareil cas, 
IHolemea cornpte toujours 4 heures pour la duree de rcclip::e; Hipparque n’a dti 
admettre que 3 h. 20, comme pour la Iroisieme eclipse. 

(J) 8iv30vl8vi par jour. 

(*) Il ne dit pas qu’elle Tail 6td par lui-meme. 
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ci-opreSj la difference du mouvenient vrai au inouveinenl moyen 
pendant I’inlervalle entre les milieux des deux eclipses, il 
Iroiive 9°53', Or, par hypolhese, le mouvenient vrai est un 
nombre enlier de circonferences pour la latitude; mais, d’apres 
les tables dllipparque, le mouvcment moyen pour la latitude 
aurait, avec ce nombre entier de circonferences, unc difference 
do 10“2'; done ces tables doivent, d'apres Ptolemee, comporter, 
pour le laps de temps considere, une erreur de 9'. 

Le point de depart est singulifiremcnt incertain et Ton comprend 
encore moins que pour le mouvenient d’aiionialie, que I’loleniee 
ait cru sa correction suffisamnient fondec. A la verite, il iic 
devait pas avoir de grands scrupules a apporter, aux mouvenients 
moyens donnes par Hipparque, des modilications qui restaieiit, 
de fait, dans I’ordre des erreurs possibles d’ observation. Il n’eri 
est pas moins singulier qu’apres avoir fait preuve, en ce qui 
coiicerne la tlicorie du soleil, d’une confiance presque illiniitec 
dans les travaux do son prccurseur, il ait cru devoir le corriger 
pour la theorie de la lune et cn particulier a propos de mouve- 
ments moyens determines avec une precision extreiiicnient 
rcmarquable nos yeux. 

17 . Cette circonstance nous engage a examiner de plus pres 
comment Hipparque avait etabli ses periodes et comment il cii 
avail justifie I’exactitude. Si ses demonstrations out laisse quelqiie 
chose il desirer, I’attitude de Ptolenu^e se comprendra d’autant 
niieux que ce dernier n’avait cerlaincmeiit plus a sa disposition 
le recueil des observations chaldeenncs, qui avait probablement 
peri sans retour lors de I’incendie de la bibliotlieque d’Alexandric 
en 47 avant J.-G. Il nc connait, en effet, les anciennes obser- 
vations que par les travaux d’Hipparque; il ne juge done ces 
travaux que par ce qu'il y trouve. S’il avait pu conlroler d’une 
autre faijon rexaclitudc des periodes indiquees par son prccurseur, 
il aurait reconnu sans doute qu’il n'avait point a corriger les 
mouvenients moyens qui s’eii deduisent. 

Considerons toutd'abord la premiere pdriode. En criliquant la 
T. 1 (4e S6rie). 13 
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marche suivie par Hipparque, Ptolemee (Syntaxe, IV, 2) s’exprime 
com me suit ; 

« Aussi nous voyons Hipparque apporter la plus grande attention 
dont il est capable au choix des intervalles des dclipses qu’il 
considere dans ses recherches; prendre soin notarninent que, 
dans un cas, si I’intervalle commence lorsque la lune est dans 
son mouvement le plus rapide, il ne finisse pas lorsqu’elle est 
dans le plus lent; dans I'autre, que, si I’intervalle commence avec 
le mouvement le plus lent, il nc finisse pas avec le plus rapide; 
corriger enfin la difference resultant do I’inegaiili^ du soleil, si 
foible qu’elle f'ut, puisqu’il ne s’en fallait que d’un quart de 
dodecatomorie environ que le soleil cut parcouru pendant chaque 
intervalle un nombre enlier de circonlerences et ne fut ainsi 
revenu au point ou son inegalitd produisait le mfonc effet. » 

18. Ce passage semble metlre hors de doute qu’IIipparque, 
pour dtablir I’exactilude de sa premiere pfo'iode, avait compard 
deux couples d’eclipses de lune olfrant chacun, entre les phases 
similaires des eclipses, I’intervalle de la dite periode; que, dans 
un de CCS couples, la lune etait aux environs de I’apogoe, dans 
I’autre, aux environs du perigee; qu’enfin la correction de 
rinegalilc du mouvement du soleil avait etd foile pour la deter- 
mination du mouvement en longitude. 

• Mais il ne semble pas qu’Uipparque ait fait, dans les dcrits 
qu’il avait publics, porter la comparaison sur plus de deux 
couples. D’ailleurs, aucun des deux ne se retrouve dans la 
Syntaxe; entre les dix-neuf dclipses qui y sont mentionnees, il 
n’existe en effet aucun intervalle qui soit dgal a la pdriode 
d’Hipparque ou multiple de cette pdriode. 

En tout cas, il parait certain qu’Hipparque n’a pas suivi la 
marche indiquee plus haul (6) comtne dtant celle que Ptolemee 
altribue aux anciens malhdmaticiens. Quoiqu’il soit passe, au 
moyen do ses tables du soleil, de la longitude moyenne A la 
longitude vraie, il ne s’en est pas servi pour le calcul de la 
longitude moyenne, soit qu’jl n’edt pas encore terming ses 
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Iravaux sur la longueur de I’ann^e solaire, soil que quelque 
motif paiiiculier, tenant, par exeniple, aux pratiques de I’astro- 
logie judiciaire, Tail conduit a rapporter le mouvement de 
longitude de la lune aux etoiles fixes et non pas aux points 
cquinoxiaux. 

19 . Si, en effet, en supposant I’annee tropiquc de 

3G5 j. J comme fa fiiit llipparque, on cherche le mouve- 

ment en longitude du soleil pendant la periode de 126,007 j. 1 h., 
on Irouve que la difference avec un nombre enticr de circonfe- 
rences est, non pas 7“ {, mais sculement 3“ 52'. II en resulte que 
I'effet de la precession des equinoxes aurait etc, pendant la 
periode de 4“29'8', soit par an ^-O'S. 

Ce nombre est sensibicmeiit plus exact que celui de 1° pour 
100 ans admis, par Ptolernec, d’apres les travaux d’llipparque 
pour la determination direete de la precession. Mais, quand bien 
meme le Bithynicn aurait seulement, comme il est probable, 
assigne a ce mouvement des limites dont Ptolemee aurait a tort 
pris finlerieure au lieu de la moyenne, il n’en est pas moins 
incontestable que pour la theorie de la lune, llipparque n’a pas 
fait usage de determinations »5lrangeres a cette tbeorie et a I’exac- 
titude desquclles il ne pouvait suffisamment se fier. 11 a done du 
evaluer dircctcment le deplaccment de la lune par rapport aux 
fixes pendant la durdc de sa periode. 

Or, dans cette evaluation, il s’est trompe d’environ 1", comme 
nous favoris dit; d’autre part, il ne pouvait se servir, pour la 
faire, d’observations anciennes, les indications des Chaldeens sur 
le lieu des eclipses n’ayant certainement aucune precision; il a 
done du proceder d’apres des observations comprises dans une 
periode beaucoup plus courte. 

20. Ptolemee remarque que, dans la grande periode d'Hipparque, 
le nombre des lunaisons et celui des revolutions d'anomalie sont 
fun et fautre divisibles par 17. En effectuant cette division, on 
trouve une petite periode de 251 lunaisons et 269 revolutions 
d’anomalie (environ 20 ans 3 mois j). 
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Cette petite periode n’cst pas ecliptiqae; car elle n’ofTre pns 
uiie concordance sullisante avee la revolution de latitude, coinme 
cola a lieu pour son multiple par 17, qui comprend a tres peu 
pres 4,030 5 mois dracontiques. D’un autre c6te elle estegalement 
trop eloigiiec de correspondre a un nombre entier d’annees pour 
quo la duree puissc en etre evaluee sans correction par la mesure 
dll temps ecoule entre deux oppositions choisics pour representor 
son debut et sa fin. 

On nc voit pas cependant comment Hipparqiie aura pu clTecti- 
vement mcsiircr le mouvement en longitude do la lime par 
rapport aux fixes autrement qu’en I’etudiant directement pendant 
cette petite periode, sauf precisement if faire les corrections 
necessaires, soil pour I’inegalite du soleil, soit pour la parallaxc, 
ce qui ne presentait pas de dilTicultes insurinontables. Une erreiir 
de 2' environ commise dans cette evaluation est d’aiileurs Ires 
admissible et expliquerait celle de 1° pour la grande periode. 

La mesure cxacte du mouvement en longitude n’a pas an 
rostc une importance capitate dans la tbeoric de la lune; Ptoldmee 
ne sc sert nullement, par exemple,de la determination d’llipparque ; 
ce qui est essentiel, e’est la mesure precise de la duree du mois 
synodique et de celle de la revolution d’anomalie. 

Si done Hipparque litait arrive, de fa^on ou d’autre, a recon- 
naitre sa petite periode de 25t lunaisons, ce qui lui rcstait a faire, 
cetait d’en demontrer I’exactitude, on cherchant un multiple dc 
cette periode qui ramenat rcgiiliiiremcnt des eclipses et en 
comparant ces eclipses. 11 obtenait en meme temps la duree 
exacte de la periode et pouvait se borner a exposer, dans ce but, 
la comparaison de deux couples d eclipses. 

21 . Je considere eomme probable que ce ful la, en realite, la 
vnarche qu’il suivit dans scs recherches, marche differente do 
celle que Ptolemee trouva indiquec dans ses ecrits; mais j’ai a 
dire comment jc concois qu’il arriva i constituer d’abord sa petite 
periode dc '251 lunaisons. 

Romarquons lout d’abord qu’llipparque dul partir de la periode 



nnciiEUCHF.s sen L’liiRxoinE du i/asihonomie axcienaf.. {!)" 

chaldeenne el reclierclier I’errcur au bout d’lin certain noinbro 
de multiples do celle periode. 11 lui etait, on premier lieu, facile 
de determiner avec une tres grande exactitude la durec du iiiois 
synodique. 11 lui suffisait, dans Ics listes d’eclipses, d'en cliercliei' 
deux separees par un inlervallo de temps considerable, mais 
arrivees a tres peu pres a la memc longitude. On pout prendre 
comme excmple la plus ancienne eclipse mentionnee par bi 
Stjnta.rc, cn 721, el la premiere donnee par Tan 200 av. J.-C. 
En divisant I’inlervalle par le nombre de lunaisons ecoule, on 
Irouve Ires oxactemeut la duree do la lunnison. Dos lors, enlre 
deux eclipses quelconques, on pent aisement avoir le mouvement 
moyen, landis quo le calcul des positions du soleil donne le 
mouvement vrai. 

Si ie mouvement vrai est trouve egal au mouvement moyen, 
I’intervalle des deux eclipses conslitue une periode d’autant 
plus exacto que la concordance est plus rigoureuse. Fairc 
dans ce but une recherche a talons, si Ton possede des lisle^ 
d'eclipscs completes, e’est le precede qu'indique Plolemee. Mais 
il suppose un travail immense (pi'llipparque pouvail probablemont 
e viler. 

Hemarquons que la theorie de la lune avail deja ete ebauchce 
par Apollonius et qu'une table donnant requation du centre en 
fonclion de I’anomalie moyenne devait des lors exister. La com- 
paraison d’une serie de couples dcclipses a un intervalle d’un 
cxcUgme par exemple pouvait des lors sufllrc pour reconnailre 
approximalivement fare d’anomalie manquant pour rexaclitude 
de la pei’iode chalddenne el faire par suite subslituer au rapport 
suppose par cette periode un autre plus exact, comme ’ • Si, cn 
memc temps, comme cela semble prouve d’apres ce que nous 
avons dit, Hipparque observait dircclemcnt les mouvements 
lunaires par rapport aux fixes, s’il mesurait, par exemple, les 
differences de longitude de la lune a une meme etoilc lors des 
passages succcssifs de I’astre au mdridien, il pouvait, soil arrivcp 
par la a la mfime conclusion, soil la contrdler et au besoin la 
rectifier. La periode de 251 lunaisons ainsi reconnuc, il n’y avail 
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plus, ainsi que nous I’avons dit, qu’a la verifier sur un de ses 
multiples. 

22. Les conjectures que nous venons d’^mettre au sujet de la 
premiere pdriode d’llipparque vont, en parlie au moins, sc 
Irouver confirmees par ce que nous|allons dire au sujet de la 
seconde; cette Ibis la question est beaucoup plus claire. 

Ptoleinee a conimis une singuliere inadvertance en presentanl 
cette periode comme ramenant les bclipses avec la nieme ampli- 
tude et la mdme duree. II est bien certain qu’Ilipparque n’a pu la 
donner comme telle. 

Si cette pdriode etablit la concordance enlre la revolution 
synodique et cello de latitude, elle ne coinprend nullement un 
nombre entier do mois anornalistiques (la diflercncc est de pres 
de 1 1 jours) et ne corrige pas davantage I'inegalile du mouvement 
solaire. Ce n’est done pas a proprement parler une periode 
dcliptique et la comparaison des eclipses de lune observees ne 
serait nullement susceptible de la laire reconnaitre. 

Si d’ailleurs deux eclipses etaient separees par I’inlervalle de 
cette periode, il est clair que leur amplitude serait tres dificrente, 
aussi bien que leur durde. L’amplitude depend en eiret non 
seulement do la distance do la lune au noeud le plus voisin, mais 
aussi de son diamdt/e apparent, c’esl-a-dirc de son dloignement 
de la terre qui varie avec ranomalie; la duree de Icclipse depend 
en outre de la vitesse du mouvement vrai; on ne pourrait 
done ddraontrer le fait caraetdristique de la pdriode, qu’il y a 
concordance entre les revolutions synodiques et les rdvolutions 
dracontiques. 

23. Au ddbut du chap. 8 du livre IV, Ptoldmde fait allusion a 
une methode assez compliquee qu’il aurait employee, soil dans un 
ouvrage anterieur, soil dans une premiere edition de la Synlaxe, 
pour determiner le mouvement moyen journalier de latitude; 
e’est dire qu’il n’avait jamais considerd comme valable la determi- 
nation d'Hipparque. 
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Dans cette m^thode, Ptolemee supposait connus, d’apr^s llip- 
parque, le diarnetre moyen apparent dela lune, le rapport moyen 
de ce diarnetre a celui du cercle d’ornbre, cntin I’inclinaison de 
I’orbile lunaire. En choisissant deux eclipses tres eloignees et 
arrivees lorsque la luno (Hait dans son mouvement rnoyen, done 
(1 sa distance moyenne, il pouvait des lors calculer, pour le 
milieu de chacune deces eclipses, d’apres la grandeur de celle-ci, 
la position de la luno sur son orbite et par suite sa difference de 
longitude avec le nceud; de la position vraie, il passait a la 
position moyenne en laisant la correction de Tequalion du centre. 
11 avait done le mouvement moyen do latitude (e’est-a-dire par 
rapport au nceud) pour I’intervalle des deux eclip.ses et il en 
concluait le mouvement journalier moyen. 

Cette methocle exigoait des calculs assez longs sur des donnecs 
passablement inccrtaincs; quclques resultats qu’elle ait pu donner 
entre Ics mains do Ptolemee, elle ne parait nullement avoir etc 
celle d’llipparque. Car au livre Yl, chap. 9, il nous est dit Ires 
expressement que ce dernier a determine la periode de latitude 
par la comparaison de deux eclipses (*) (de 720 el 141 avant J.-G.) 
dont I’intervallc comprend 7,100 mois synodiques et 7,770 mois 
dracontiques. Dans chacune de ses eclipses, le quart du diarnetre 
aurait etc obscurci; Ilipparque en aurait conclu le rctour a la 
meme distance du nceud ascendant, quoique dans Tune d’clles la 
lune ful a son apogee, dans I’autre au perigee. La difference 
aurait etc negligee comme se compensant avec celle produite par 
la difference des anomalies. Ptolemee discute longuement I’erreur 
commise et I’estime a -• de degre, sans s’apercevoir au reste quo, 
s’il avait eu raison, sa correction du mouvement moyen de 
latitude eut etd beaucoup trop faible. 

Si Ton prend I’inlervalle entre les milieux de ces deux eclipses, 
tel que Ptolemee I’a evalue, si 579 annees vagues 103 jours 
22 heures 59 minutes en temps moyen, on reconnait qu’il a 


(}) La secoiide est, dc celles quo mentionne la Synlaxe, la seule qui ait etr 
obsel'v^e par Hipparque. 
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siiffi qu’llipparque fit line evaluation differente de 12 minules, 
pour qu’en divisant par 7,770 il ait trouvd exactement la dur6e 
du mois dracontique qui se dediiit de sa periode. Cette difference 
d evaluation est parfaitement supposable. 

24. Nous aurions done bien la I’exposition faite par Hipparque 
ot il faut reconnaitre qu’elle pr^tait ^ de serieuses objections. 
Mais nous n’avons pas evidemment I’ensemble de ses recherches; 
il les a resumees dans un calcul facile h saisir, sans developper 
Ics motifs qu’il avail de considerer les erreurs comme s’eliminant 
d’elles-memes. Inexactitude du resultat ne pouvant Otre reflet 
d’un heureux liasard, nous devons penser qu’il reposait sur un 
echafaudage plus complexe et offrant par IJi mOme des garanties 
plus reelles. 

La seconde p4riode d’Hipparque est, en tout cas, et e’est la le 
point capital, une periode calcuiee, non observee. Elle n’avait 
done pour lui qu’une valeur theorique et ne pouvait guere lui 
servir que pour le calcul de ses tables. 

11 I’a deduite, par une correction, d’une periode ecliptique 
reellc, inais qui n’offre pas une concordance aussi parfaitc des 
deux revolutions comparees. Cette periode de 7,160 lunaisons, 
7,770 revolutions de latitude, est elle-rneme le ddcuple d’unc 
autre qui, sans etre elle-m6me reellement ecliptique, se trouve 
dej^ plus exacte que la periode chalddenne pour I’accord des 
lunaisons et du retour en latitude. 

Hipparque a done du partir de la periode chald^enne et 
evaluer la discordance entre I’opposition et le retour a la mfime 
latitude au bout de I’exeligme par example; il aura ainsi trouve 
une correction qui I’aura conduit a la periode de 716 lunaisons. 
Procedant de m§me sur celle-ci, il aura, en la decuplant, trouve 
une nouvelle discordance et il en aura conclu la n6cessile d’une 
pareille correction. C’est une marclie analogue a celle que nous 
avons suppos(5e pour la premiere p6riode, mais dans ce cas, ellc 
apparait beaucoup plus nettement. 

En r^sunid, Hipparque semble avoir, par des precedes rela- 
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tivement simples, tir(^ des observations ancicnnes d’eclipses, cn 
niOrnc temps que de cellos qu'il a pu faire lui-mOme, tout Ic 
parti possible pour la diHermination cxacte de la durdc des 
revolutions lunaires; mais cn cxposant Ics resultals auxquels il 
(Hait arrive, il s’est borne a un petit nombre de comparaisons 
plus ou moins sujettes a critique; Ptolemee, a qui faisait defaut 
I’ensemble des materiaux utilises par son precurseur, a pu so 
tromper sur la valeur de ces comparaisons. 
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CHAPITRE XI 


Lcs Tables cle la Lime. 


1 . Lo cliapilre IV, 3 de la Sijnlaxe donne les tables des 
mouvements moyens de la lune, construites sur le mOme plan 
qiie les tables du soleil. 

Le mouvenient moyen journalicr en longitude de la lune est 
detormind, de fait, en ajoutant au moyen mouvement journalier 
du soleil le mouvement moyen journalier d! elongation (azr/Y;, diffe- 
rence des longitudes des deux astres), e’est-a-dire le quotient do 
360° par la longueur du mois synodique(29j.31'50''8"'20‘''),soit 

12“H'26'41"'20‘'’17'’39". 

Les tables son! done affectees, pour la longitude moyenne de 
la lune, de la merne erreur que les tables du soleil, ce qui elimine 
les elTets de celte erreur pour tous les pbenornenes qui ne depen- 
dent que de la situation des deux astres. 

L’elongation est donnde a part dans les tables pour la facilitd 
des calculs. 

Le mouvement moyen d’anomalie par jour eut etd, d’aprds 
Ilipparque, de 

13°3'53''S6"'29”38''38''' 
et le mouvement moyen de latitude 

13°13'45''39"'40"d7M9''; 

Ptoldmee adrnet au contraire, pour I’anomalie, 
13“3'S3'S6'"17"5r59'‘ 

et pour la latitude 


13°13'48'39"'48"'S6'^37”. 
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2. Tons ces mouvements sont supposes compl6s sur le plan do 
I’ecliplique. II font done, on principe, comme nous I’avons dit, 
regarder I’orbite de la lune comme projele par rabattement sur 
ce plan. 

D'apros Ilipparquc, le rnouvement ainsi projele pent Ctre 
represcnld par deux liypolheses geomelriqties dilferentes, mafs 
aboulissant au mOine resultal {Synlaxc, IV, 4). 

Dans riiypothese de I’epicycle de rayon e'U, dont Ic centre 
decrit un cerclc conccrilrique de rayon li, la longitude moyenne 
de la lune est cello du centre de I’epicycle; k’anomalie moyenne 
cst Tare parcouru sur 1 e[)icycle a partir de I'apogee, arc comple 
on sens inverse du rnouvement de longitude. La dureedc revolu- 
tion du centre de lepicycle est done le mois tropiqiieT, landis 
que cello de la lune sur repicyclc cst le mois anomalistiquc 
qui est [ilus long. 

Dans la mC*me liypolliese, I’t^ualion du centre (dilference de 
la longitude moyenne a la vraic) est Tangle sous lequel on voil, de 
la lerro, le rayon mobile de Tepicycle a TextremitO diiqucl so 
Irouve la lune. L’anomalie vraie n’entre pas en consideration; 
ce serait Tangle sous lequel on verrait de la lune le rayon mobile 
joignant le centre de la lerre a celui de Tepicycle. 

Dans Tliypothese de Texcentriquo de rayon 11, dont le centre 
est a 11 ,e distance e’ll de celui de la terre, la longitude moyenne 
cst cello qui apparaltrait pour Tobservateur place au centre de 
Texcentrique, et Tanomalic moyenne est Tare decrit sur Texcenlri- 
que a partir de Tapogee. L'anomalie vraie est Tangle sous lequel 
cet arc est vu de la lerre; Tequalion du centre serait Tangle sous 
lequel de la lune on verrait la distance do la terre au centre de 
Texcentrique. II Taut d’ailleurs remarquer que ce centre et par 
suite la Tigne des absides sont entraines par un rnouvement de 
rdvolulion direct, dont la valeur pour un jour est la diflerence 
des moyens mouvements journaliers de longitude et d’anomalie, 

dont la periode est par consequent • 

Dans les deux hypotheses, le rnouvement moyen de latitude est 
la somme du rnouvement moyen de longitude de la lune et du 
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niouvement retrograde en longitude dii na3ud (ou de la liniile 
boreale). L’epoque correspondante dcs tables est detertninee pour 
qu’elles donnent la distance en longitude de la lune c> la limite 

boreale. Si D est la duree du mois dracontique, la periodc de 

I)T 

rt5volution du plan de I’orbite sera 

3. Lcs elements de I’epoque donnes par Ptol^mee pour le 
I"' tliotb de I’an 1 de Nabonassar sont d’ailleurs (livre IV, 


chap. 7 et 8) : 

Longitude moyenne de la lune : 41‘’22' 

Anoinalie moyenne compile de I’apog^e : 2C8‘’49' 
Elongation ; 70'’37' 

Distance en longitude moyenne de la lune 
a la limite bor6ale : 354'’15' 


Les premiers de ces elements sont determinds d’apres Ic calcul 
fait, comme on I'a vu dans le chapitre precedent, sur le plus 
ancien groupe ternaire d’cclipses. De fait, Ptoldmee avail du 
s’arranger pour retrouver la longitude moyenne assignee par 
llipparque, tandis que, d’apres ses hypotheses, ses elements de 
I’dpoque pour I'anomalie et la latitude devaient differer de ceux 
de son precurseur (*). 

Le dernier Element est ddduit de la comparaison de la secondc 
Eclipse de I’ancien groupe avec une autre, ^galement employee 
par Hipparque, de I’an 502 avant noire ^jro. Ptolemee admet, 
d’apr^s les circonstances de ces deux eclipses, que pour leur 
milieu, les positions vraies de la lune dtaient a des distances 
egales de part et d’autre de la limite boreale. Cette bypothese 
suffit evidemmont pour determiner celle distance et par suite la 
longitude de la limite boreale. Mais il est inutile d’insister sur le 


(1) Si Ton part de la seule eclipse observde par Hipparque dont il soil fait men- 
tion dans la Syntaxe, en 141 avant J.-C., a Rhodes, le2yjanvier, a 10 heures 
10 minutes apres midi, Hipparque aiirait dii assigner a I’^poque une anomalie 
moyenne de SOI)®!' et une distance a la limite boreale de 3540 4' (en supposant, 
pour ce dernier (^dement, que la table d’Hipparque pour I’equation du centre ait 
et^ la m^me que cello de Ptolemee). 
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pen (le coiifiance qiie merite le proccde; cn realile, pour corriger 
Ics (dL'inonls de repoque donnes par Ilipparquo, IHolcini'C a du, 
partant d’une eclipse calculee d’apres les tables de son precurscur 
et d’accord avcc I’observation, lenir siinplcinent coinptc du 
cbangcinent qii'il avail apporle restiination du moycn mou- 
vcinent journalier do latitude. 

4. Pour completer la Iheoric de la lune telle qu'clle peut et re 
dt'duile de scs eclipses, il reste a determiner rcxcentricite e' et 
a calculcr, d’apres la valcur trouvee, une table de Pequalion du 
centre qni sera d’aillcurs en tout analogue a celle du soleil. Nou® 
avons di'ja vu comment a procede Ptolemee {Syntaxe, IV, 5 
pour le calcul de Pcxcenlricite. II s’arrete a une valeur voisinc 
dcs deux qu’il a trouvees (mais les depassant quelque peu) 

f;o jji' 

0,0875. Le maximum correspondant de Pequalion du 

centre esl de 5'’!'; si I’on lient compte des erreurs possibles 
d'observalion clicz les anciens [Ptolemee adinet (') jusqu'a 7'"-^], 
cl, d’autre part, do celle circonstance quo, d’apres le principc 
meme do la melhode, le coelllcient admis actuellement doit etre 
diminue de celui de I’evection, le resultat obtenu esl reellement 
tres salisfaisant. ce point de vuc, la tlieorie de la lune est 
sensiblemenl plus avancee qne celle du soleil. 

Celle circonstance n’a ricn qui doive surprendre; les anciens 
possddaient en elTet, dans les observations d’eclipses dent les 
Cbaldeens avaient donne I’exemple, un ensemble de materiaux 
beaucoup plus considerable et plus assure que leurs observations 
d’equinoxes cl do solstices. Mais ici sc pose une question asscz 
diflicile a resoudre. De cet ensemble de materiaux dont il ne 
nous reste que de Irop rarcs debris, llipparque avait-il, pour 


(*) Co qui corrospond u nn inouveincnt cn longitude dc la lune do 4'. On pout 
done encore, comine pour le soleil, iiegliger la troisi^ino puissance do roxcontri- 
eild,et representcr la valcur dc Tequation du Centro, d'npres les lable.s do Ptoldinee, 
pap la formulo : 

K' - o' sin )h' — -^-.sin2/u'. 
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Texcenlricil^, comme pour ses p^riodes, tire tout le parti possible? 
Avait-il, au contraire. Iaiss6 ci Ptolem^e la possibilite de corriger 
heureusement sa table de I’equation du centre? 

5. A premiere vue, il semble que celte derni^re alternative 

soil la vraie. Nousavons vu en elFet qu’Hipparque avail developpe 
deux caleuls conduisant pour I’excentricite a des valeurs tr^s 
ditFerenles, qui, pour le niaxiinum de Tequalion du centre, 
donneraient Tune I’autro 4'’32' (inoyenne 15’). Nous 

n’avons d’autre part aucune preuve qu’il ait construil une table 
d’incgalitd d’apres la valeur adoptee par Ptolemee. Ce dernier 
nous laisse niOme ignorer que son precurseur ait donnd une 
pareille table. 

Mais a cet 4gard il ne pent y avoir de doutes. Si, comme nous 
Faffirme Pline {Hist, nat., Il, 12), Hipparque avait annonce le 
cours de la lune et du soleil et predit les eclipses pour une 
pcriode de 600 ans, il a evidemment fonde ses calculs sur une 
valour delerminec de Fexcenlricite de Forbite lunaire, sauf a 
assignee les limites de Ferreur d’apres les valeurs extremes 
auxquelles conduisaient des groupes particuliers d’eclipses. Le biit 
qu’il a public les calculs rclatil's a ces groupes iiidique done 
simplement qu’il a proc^de scientifiquement cn determinant, 
d’apres des observations choisies a cet elFet, les limites extremes 
entre lesquelles on pouvait assignor la valeur de Fexcenlricite. 

Qu'il ait cboisi ces observations, on ne pent davantage en 
douter. 11 suflit de reniarquer que ni les unes ni les aulres n’ont 
^te faites par lui-mOme. Le groupe le plus recent nous reporte 
d’ailleurs ^ Fepoque oil florissait Apollonius et, comme nous 
savons que ce geomfetre s’est parliculi^rement occupe de la 
theorie de la lune, nous pouvons nous demander si Hipparque 
n’a pas simplement repris un de ses calculs, et si I’elcgant 
precede de la determination de Fexcenlricite au moycn de 
trois Eclipses n’est pas precisdinent une invention du geometre 
de Perge. 

6. Nous sommes des lors d’autant plus en droit de douter 
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qu’Hipparque ait r6ellement suivi, pour la determination do 
I’excenlricite, la voie indiquee par Ptolemee et dont I’importancc 
theorique est evidemment tr6s inferieure h la valeur pratique. 
Rien ne nous prouve que, si Hipparque a pousse le scrupule 
jusqu’^ mettre en lumiere des r&ultats qui pouvaient infirmer ses 
tables, il ait senti le besoin de justifier celles-ci, et pour les etablir, 
il pouvait suivre une voie qui se presentait naturellement a 
I'esprit et qui permetlait d’uliliser, non seuleinent quclqiies 
observations isolees, mais la lotalite des materiaux recuoillis. 

L’homme qui a ose le premier predire les eclipses pour une 
periode de 600 ans, ne doit pas avoir reculd devant les calculs 
necessaires pour verifier ses hypotheses en remontant la serie 
complete des 600 annees environ pour Icsquelles il possedait des 
observations. 

Il pouvait 6tre long, mais rien n’etait plus simple et plus 
indique que de rechercher, pour la totalite des eclipses notees 
pendant les 600 ans, la valour, d’apres les tables de la lune, de 
I’anomalie et de la longitude moyennes et celle de la longitude 
vraie, d'apres les tables du soleil. Des lors on obtenail en regard 
de chaque anomalie inoyenne I’t^quation du centre correspon- 
dante; ce tableau empirique permeltait de determiner aisement 
la valeur a assigner a I’excentricite pour I'amencr au minimum la 
difference entre les equations vraies donnees par la theoric et 
celles deduites de I’observalion. En rnenie temps, on pouvait 
reconnaitre les groupes d’^clipses pour lesquels la divergence 
restait la plus grande et choisir en consequence ces groupes 
pour le calcul des limites extremes a assigner a Texcentricite. 

7. Si Hipparque a reellement proc(5de de la sorte, il a certai- 
nement du arriver a une determination beaucoup plus voisine de 
celle de Ptoldmde que de la inoyenne arithmetique entre les 
limites extremes calculdes par lui-in6me. La table de requation 
du centre de la Syntaxe aurait, dans ce cas, tr^s probablemeiit 
dtd purement et simplement copiee par Ptolemee, car si ce 
dernier I’avait corrig^e, il n’eut sans doute pas manque de le 
faire netlement ressortir. 
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II est rneine Ires possible qu’IIipparque n'ail eu lui-meine qu’a 
adopter (ou ^ corrigcr tr6s legerement) une table anterieure deja 
dressee par Apollonius. Dans cetle hypothese, on s’expliquerait 
encore niicux qu’il n’ait pas justifie celle table, qu’il ait, au 
conlraire, cherche quelles erreurs elle pouvait entralner, qu’enfin 
Ptoleinee se soil conlenle de montrer qu’elle concordait sulTisam- 
ment avec deux groupes distincts d’ Eclipses. 

II est certain qu’en tous cas, si la construction des grandes 
periodes doit 6tre exclusivernent laissee a Ilipparque d’api^>s Ic 
lemoignage expr6s de Ptolemde, Apollonius avait singulierement 
dii dcblayer le terrain en ce qui concerne la theorie particuliere 
de I’dpicycle, dont il est I’inventeur veritable, et qu’il appliqua 
surtout a I’i^tude des niouvements de la lune. II avait A sa disposi- 
tion les inemes materiaux qu’ Ilipparque; il avait a faire Iriompher 
un systeine qu’il avait construit de toutes pieces; n’a-t-il pas du 
appliquer A la question toute la puissance de son gdnie, n’a-t-il 
pas du, des lors, rdussir autant qu’il etait possible de le faire? 

Sans doute nous nous niouvons ici sur le terrain des conjec- 
tures; mais il est essentiel de remarquer qu’Apollonius semble 
n’avoir developpe par ecrit que sestravaux de pure malliematique, 
que, du inoins, ce qu’il avait fait en astronomic semble n’avoir 
etc connue de Ptolemee qu’indirectement, par I’intermediairc 
d'llipparque. Nous ne pourrons done probablernent jamais deter- 
miner si la theorie qu’Apollonius substilua aux antiques precedes 
chaldeens fut parfaile dAs lors, ou si elle eut besoin d’une 
correction. Mais il semble que, si cette correction avait die 
ap[iortee par Ptolemee, nous le lirions neltement dans la Syntaxc: 
si elle I’eut die par Ilipparque, nous y lirions probablernent 
comment il I’avait justifide. 

8. La theorie exposee jusqu’A present suflil pour calculer les 
conjonctions et les oppositions; mais I’observation direcle des 
niouvements lunaires pendant les intervalles des syzygies revdle 
entre les positions vraies et les positions calculdes d’apres celle 
theorie un desaccord notable. Il lient A deux causes ; d’une part. 
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le mouvement comporle des inegalit^s dont on ne pent rcndre 
compte dans I’hypothese de lepicycle simple; d’un autre cote, la 
parallaxc, qui depend de la distance de la lune a la terre et de sa 
situation par rapport au zenith, la fait apparaitre en un lieu 
dilTerent de celui ou la verrait un observatcur placd au centre de 
la terre. 

C’est a I’etude des effets de ces deux causes qu’est consacre Ic 
livre V de la Syntaxc. 

II devient de plus en plus diflicile de reconnaltre, d’apres le 
teinoignage de Ptolemec, ce qui lui cst du, ce qui, au contraire, 
appartient a Ilipparque dans ces theories complementaires. En 
particulier, pour la scconde inegalite du mouvement lunairc, 
lantut il declare (livre IV, ch. 4) que presque tous scs precurseurs 
n’y ont fait aucune attention, tantOt il reconnait (livre V, cli. 1) 
que ses calculs sont fondes sur les observations et descriptions 
d'llipparque aussi bien que sur ses propres mesures. Et de fait 
Ics donnces qu’il emprunte au Bithynien lui suffiraicnl amplemcnt 
pour la determination des eldmenls de cette inegalite. Quant a la 
theorie, dont on lui attribue d'ordinaire tout le merite, il ne la 
revendique pas expressoment. 

Nous aliens, en tous cas, chercher tout d'abord a I’cxposer le 
plus fidelement possible. 

9. A riiypotbosc de lepicycle de rayon c'R dont le centre 
ddcrit un deferent de rayon R, concentrique a la terre, Ptolemee 
substilue celle d’un epicycle de rayon e' R dont le centre decrit 
un deferent excentrique de rayon R(1 — e,); Ic centre de cot 
excentrique est a une distance c,R de celui de la terre, en sorte 
que le rayon R correspond a la distance enlre la terre et I’apogee 
de I’excenlrique, celle entre la terre et le perigee dudit excentrique 
efant R(1 — 2e,). 

La ligne des absides de I’excentrique se meut d’un mouvement 
retrograde et de telle sorte que Tangle qu’elle forme avec la ligne 
des absides de Tepicycle est constamment double de Telongation 
de la lune par rapport au soleil. Le centre de Tepicycle repassera 

T. I (4' S6ric) 14 
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done ^ I'apog^e de Texcentrique & des intervalles separ^s par un 
demi-mois synodique. Ptol4mee adinet que ces passages ont lieu 
au moment des syzygies moyennes; par suite, la distance moyenne 
de la terre ii la lune lors des conjonctions et oppositions est R 
avec une variation possible en plus ou en moins de e'R, rayon 
de r4picycle. 

Au contraire, le centre de I’^picycle repasse au p^rigd-e de 
I’excentrique au moment des quadratures moyennes. La distance 
moyenne de la terre a la lune lors des quadratures serait 
done R (1 — 2 e,) avec une variation possible de e' R en plus ou 
en moins. 

R resulte immediatement de ces hypotheses que la seconde 
inegalite du mouvement lunaire doit s’evanouir aux syzygies et 
qu’elle disparatt egaleinent aux quadratures, lorsqu’a ce moment 
I’anomalie (arc parcouru par la lune depuis I’apogee de I’epicycle) 
est 0° ou 180®. 

10 . Le mouvement, ainsi ddfini, se complique d’une derniere 
hypothese. L’epicycle est supposee tourner autour de son centre, 
en sorle que I'origine, a partir de laquelle on comptc I’anomalie 
moyenne, se deplace et oscille droite et a gauche de I’apogee 
de I’epicycle. Cette origine que Plolemee appelle apogee moyen, 
reste d’ailleurs sur la droite qui joint le centre de I’epicycle a un 
point (iqmnl) {^) de la ligne des absides de I’excentrique situe a 
une distance e,R du centre de la terre, entre ce centre et le 
perigee de I’excentrique. 

G’est ce mouvement particulier que Plol4mee appelle la pros- 
neuse de I’^picycle. Sa conception est 4videmmenl en contradiction 
complete avec le postulat pythagorien de runilbrmito des mouve- 
ments circulaires dans le ciel. 

D’api-es I’ensemble des hypotheses, la correction de la seconde 
irt4galil4 du mouvement lunaire n4cessite une double operation. 
II faut loutd'abord) apr4s avoir dolenuine I'clongalion, en d4duire 


t') iDSsiguatiOtt teehniiiue posVSrieure k PtoliSra^e. 
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I’efftel de la prosneuse el corriger en consequence, par I’addition 
ou la souslraction d’une prosthapherese, I’anonialie nioyenne 
pour obtenir I’arc compte a parlir de Tapogee vrai, puisque 
Tequation du centre est calculee en supposant cet apogee vrai 
comme origine. Cette premiere operation revient ainsi a apporter 
a I’equalion du centre une premiere correction dependant de 
r^longation. 

II fiiut, en second lieu, tenir compte de ce fait que dans les 
tables I’equation du centre est calculee en supposant que la 
distance de la terre au centre de rcpicyclc soit le rayon R pris 
pour unite, tandis que d’apres la nouvelle hypothese, cetle dis- 
tance est variable avec I’cloogation. De la la necessile d’une 
seconde correction, la seule au reste qui apparaisse sous la forme 
d’un tcrme additif, puisque la premiere ne donne lieu qu’^i un 
changement de I’argument. 


11. Ainsi, soit m' I’anomalie moyenne de la lune; requalion 
du centre E', doit se chercher dans la table en prenant pour 
argument, non pas ni’ , mais m' -h p, p representant le deplace- 
ment angulaire correspondent a la prosneuse. 

Si Ton designe I’elongation par a et la distance variable de la 
terre au centre de I’^picycle par p, 


(1) p = ^1 cos2* + y {I — e,)’ — el sin’. 2*; 

la valeur de p est theoriquement determinee par I’equalion 


( 2 ) 


tgp = 


e, sin 2a 
p e,cos2a 


Ainsi, p est fonction de I’^longation, et la table de I’anomalie 
g^nerale de la lune {SynL, V, 7) le donne (colonnc ."i)en prenant 
pour argument (col. 1, 2) le double de I'tMongation ('). 


(’) La colonne 1 d mliH dc 0“ a 93" Ics multiples de 6, de 90" a ISO" les mulliplea 
(le 3; l« coloiilui 2 dolltio Us coinplerncids a 360 di-s nombres de la coloaue l, 
coniplemenls pouf lesquels on a la meine valeui' des I'ouclions dommes par la 
table. 
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L’equation du centre esl donnde ensuite, en fonction de I’argii- 
menl m' +p, par la colonne 4qui reproduit simplement la tabic 
de I’anomalie simple du livre IV. Theoriquement : 


(3) 


e .«in (m' + n) 

® ^ 1 4- COS (m' 4- p) 


La di.T'i'ence complete entre la longitude vraie et la moyennc, 
Ej = i' — L', serait donnee par la relation 


(4) 


igE; = 


e' sin {in' + p) 
p + e' cos {in' + p) 


Pour fournir cetle difference aii moyen d’une table a simple 
entree, Ptolem^e precede comme suit : 

Si Ton cherche le maximum de Ea quand on fait verier la dis- 
tance p, et qu’on laisse, au contraire, in' H- p constant, on obticnt 
ce maximum, quo je designerai par El + A, au moyen de la 
relation : 


(K) 


sin (E'j 4- A) = 


e' sin (m' -t- p) 

1 — 2(’, -t- e' cos {m' 4- p) 


La colonne 5 des tables donne A en prcnant m' -i- p pour 
argument. 

Enfm la difference Ei — El s’obtient en multipliant A par Ic 
rapport plus petit que I’unite : 


(C) 



1 -2ci 

P 


qu'on trouve exprime en minutes dans la colonne G, en prenant 
pour argument le double de I’elongation. 

Pour en finir avec la table generate, disons des maintenant 
qu’une septieme colonne donne la latitude 


(7) 


IgA = Igt COSg, 


en prenant pour argument la distance en longitude ^ de la lune 
a la limite bor6aIe, apres avoir, bien entendu, passe, au moyen 
de la correction El, -de la distance moyenne a la distance vraie. 
L’inclinaison i est fix(?e ci 5°, valeur di^a admiso par Hipparque. 
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12 . Cherchons a nous rendre comple dcs resullals de cette 
Iheorie. Nous avons dit (p. 205) que,dans les developpemenls dos 
formules, on pouvait negliger la troisieme puissance de e'. II n’cn 

est pas de mfime pour e,, laquelle Ptol^m^e assigne la valeur 
10° 19' 

= 0,171944 mais nous pouvons en tout casnegliger c\ 

et inOme 

On a des lors, pour representer les nombres que fournissent 
los tables de la Syntaxe : 


/ 17 \ 23 

= I e, + ef + -y-ej lsin2a — (ef 4- 2 ej) sin 4 a +--sin6a. 


67 


E'l =e' sin (m' + p) — ^ sin2(»i' + p), 
2e'(?, , 2e'V, . 


1 — 2ej 


sin (m' -h p) 


sin2(m'+p). 


/j ^w| ) 

En muliipliant A par le rapport ^ — — , on aura 




:e,p 


sin (»«' + p) — ^ sin 2 (in' + p) , 


d’oii, pour I’inegalite tolale (') : 


C 6 * 

E; = - sin (in' + p) — sin 2(m' + p), 


ct, cn developpant ; 

e' 

Ej = e' (1 4- e^ + 2e\) sinw' — - (1 4- 2e,)sin2m' 

4- e'e, (1 4 - 2e,) sin(2a — m') 

— c' e’l sin 2a [cos (2* 4- m') 4- 2 cos (2 a — »»')]. 


La premiere de ces trois lignes represente ce que devient 
^t^ualion du centre ; 


g't 

E' = e' sinw' — ^ sin2w', 


(’) Valeur theoriqne d'apres la relation (4). Lg caloiil indique (relations 5 et G) 
donne, pour le second terme, une valeur sensildemenl double. Les tables corn- 
portent done, de ce fait, avec la theorie, une diflerence qui peut aller jusqu a i2L 
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quand on augmenle Texcentricite e' du terme e' Ci(l + 2e,), qui 
est precis6ment le coefficient de la second© ligne. 

On reconnait dans celle-ci I’inegalite que, depuis Boulliau, les 
aslronornes appellent ivection. La valeur du coefficient correspond, 
d’apres les donnees de la Synlaxe, a lol9'30'; ellc est done 
assez rigoureusement detorminee. Quant ^ celui de I’dquation du 
centre: 5“!' + 1°19'30' = G^^O'SC', il se trouve dcsormais 
un peu trop fort, puisqu’on admet maintenant 6°1G'24’ pour ce 
coefficient, l^SO' pour celui de I’eveclion. 

La troisi6me ligne enfin, dont le coefficient correspond environ 
a 18', represenle une inegalite qui n’est sensible ni aux syzygies 
ni aux quadratures, et a pour periode principale le demi-mois 
synodique. Le maximum en peut atteindre prdss de 32'. Cette 
inegalite est evidomment I’origine de celle qu’isola plus tard Aboul- 
Wefa, et que Tycho-Brahd ddtermina sous le nom do variation. 

13 . Les observations que cite Ptolemee k I’appui de sa theorie 
sont trte peu nombreuses. Elies comportent des determinations 
directes de la difference do longitude du soleil et de la lime, 
operees par Ptolemee au moyen de son organon, qu’il decrit 
cet effet, ou par Hipparque, sans doute avec son instrument 
universel (111, 13, \^). Deux observations, dont une seule est de 
lui, semblent suffisantes a I’auleur de la Synlaxe pour assignee 
la valeur maxima de A, soit 2e'e,(l -f- 2e,), valeur dont il 
deduit immediatement celle de la seconde excentricite e,. Deux 
autres, toutes deux d’llipparque, suffisent de mfime pour justifier 
la theorie de la prosneusc. 

Ces observations sont cboisies de telle sorle que la parallaxe de 
longitude soit negligeable, ou bien cetto parallaxe estcorrigeo; les 
deux premieres sont faite.s en quadrature, la lune dlant a peu 
pres dans son mouvement moyen; m' et a sont done tous deux 
voisins de 90" ou de 270". Les deux autres out ele faites pour 
les aspects d’oetant (a = ± 'iS"), la lune elant voisine dans 
Tune de t’apogde moyen, dans I’autre du perigee moyen de 
I’epicycle. 
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Enfin, I’accord de ces observations aveo les tables est passable- 
jnent grossier; la divergence varie de 6' a 12'. 

14. II semble qii’en tons cas on doive exclusivement attribuer 
ii Ptolomee la representation geonielriqiie de I’eveclion. Cette 
representation a le grave ddfaut de supposer des variations 
enormes pour la distance de la terre & la lune^ entre R(1 + e'), 
soit 05“15*, en supposant R = 60®, et R(1 — 2e, — e'), 
soit S'!® 7'. Le diam^tre apparent de la lune devrait done varier 
dans les mSmes proportions, de pres du simple au double, cc 
qu’il serait facile d'apprecier sans mesure etfective. 

Or Hippnrquc, cointne nous le verrons plus loin, s’tUait pr6oo- 
cupe d’etudicr les variations du diam^tre apparent de la lune, au 
moyen de mesures directes quo Ptolomee declare avoir repett^es 
apres lui, rnais dont il pretend n’avoir rien pu conclure. 

II ne me parait pas douteux que e’est prdcisdment cetto question 
des diametres apparents qui aura empSche Ilipparque de completer 
la tlieorie de I’dvection, alors qu’il avait reuni, comme observa- 
tions, des mate^riaux aussi complets que ceux mis en usage par 
Ptoldm^e; il n’aura pu trouver un accord suflisant entre ses 
mesures de diametres et les distances resultant des combinaisons 
g^ometriques essay^es par lui, 

Dans les hypotheses de I’dpicycle ou de I’excentrique simple, la 
variation des distances de la terre a la lune ou au soleil est 
sensiblement double de celle qui resultedu mouvemenl elliptique. 
Pour le soleil, I’excentricite est trop faible pour que les anciens, 
avec leurs moyens imparfaits d’ observation, aient pu reconnaitre 
I’crreur enlrainee par leurs suppositions; mais pour la lune, ou 
leur th^orie conduisait ^ une variation de plus de 6' dans le 
diametre apparent, les mesures d’Hipparque avaient du lui inspirer 
quelques scrupules, el I'observation de la dur6e des Eclipses ne 
pouvait que les confirmer. 11 s’agissait done de rdsoudre celle 
dilDcultd avant de la compliquer en admettant des variations 
encore plus grandes. 

Ptol4mee franchit hardiment I’obstacle en en contestant la 
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rcalile; mais sa representation geometrique des mouvements 
lunaires etait evidemment inacceptable, memo pour les anciens, 
() nioins de la restreindre, ce qu'il ne fit nullement, au calcul des 
positions, sans pretendre en deduire la variation des dloignements. 

15. On impute d'ordinaire au principe m^me des mouvements 
circulaires et uniformes les complications de la theorie de Pto- 
lemce et les absurdites auxquelles elles conduit. Oil devrait n'y 
voir que des fautes dans I’application de la methode. 

Le principe pythagorien ne se pr6tait pas, sansdoute, a I'expli- 
calion de la variation des diametres apparents du soleil et de la 
lune en mfime temps qu’^ celle des inegalites de leurs mouvements. 
II eut done fallu suivre la voie ou Hipparque sernble avoir voulu 
entrer, constituer & part une thdorie de la variation des diametres 
apparents suivant I’anomalie, en attendant que Ton put la reunir 
a celle des mouvements en longitude. 

Pour cette derniere, si la complication est dans la nature des 
choses, elle se retrouve forcernent dans les representations, 
qu’elles soient algebriques, comme celles des moderncs, georne- 
triques, comme celles des anciens. Quant au choix du mode do 
representation, I’un est tout aussi legitime que I'autrc. Si nos 
calculs sont plus commodes, les combinaisons antiques permet- 
taient des intuitions claires, comme en reclamaient les habitudes 
de I’epoque, et dans les limites, alors assez eloigndes, des erreurs 
d’observation. elles pouvaient finalement conduire aux monies 
resullats. 

Mais, dans un cas comme dans I’autre, on peut apprecier 
I’elegance de la solution qui intervient. Celle qu’a proposee 
Ptoldmee pour rdvection est incontestablement defectueuse fi 
cet egard, et il lui cut, d’aulre part, ete tres facile de reduirc 
singuli^rement les variations a supposer pour la distance de la 
lune la terre. 

Si, au lieu de vouloir expliquer la premiere inegalite par un 
dpicycle et la seconde par un excentrique, il edt opdrd inverse- 
ment, ou s’il eut monte un second epicycle sur le premier, le 
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rnyon de celui qui aurait ainsi represenle I’eveclion pouvait 6trc 
ramend la valeur e'e^i + 2e,)R, relativement foible; Ptolemec 
pouvait aussi assigner a ce rayon un mouvement uniforme (2 a— m), 
el 6viter la malheureuse conception de Vequant. Dans ces condi- 
tions, la solution du probl^me edt ele r^ellement satisfoisante, 
d’aprfes I’dtat des donates. 

IG. Si Ton ne peut foire un merite r4el a Ptolemee de sa 
Ibeorie geom6trique de Vevection, it n’en est pas moins juste 
de reconnaitre que les tables qu’il a conslruitcs en consecjucnce 
ont du apporter en tout cas un plus grand degre de precision 
dans les previsions. Mais il convient 6 cet egard de recherchcr 
jusqu’^i quel point Hipparque avail pu lui faciliter la voie. 

Pour simplifier la discussion, considerons les lermes de I'equa- 
tion du centre et de I’evection, sous la forme approchee ; 

asinm' -t- b sin (2 a — in’); 

leur ensemble forme I’equation totale sur laquelle la Ihcoric 
deduite des eclipses n’a permis de reconnaitre que la parlie : 

(a — b)smm'. 

Si Hipparque a syslematiquement observe les quadratures, il 
la reconnu qu’il fallait ajouler ^pour * = un terme : 

A = 2l!)sin in'. 

Or ce terme est une proslhapherese (fonclion periodique) ren- 
Irant dans Ic type de celles des inegalites simples du soldi et de la 
une. Sans foire aucune tlieorie geometrique, Hipparque devait 
naturellement reconnaitre cette ressemblance, et apres avoir deter- 
mine le maximum de cette proslhapherese, il pouvait la calculer 
mathemaliquement, e’est-a-dire dresser la colonne 5 des tables 
de Ptolemee. 

Dans le cas general, le terme a ajouler a (a — b)s\nin' , pour 
completer I’inegalile totale, est approximativement ; 

ftsinm.' -f- &sin (2a — m') = 26sin*asin m' -+- 6sin2acosm', 
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ce qui, pour I’aspect d’octant 

fcsitiOT' + ftcosfw'. 

Hipparque, en observant ces aspects, dut done discerner deux 
termes, le premier sensiblement egal ^ la moili(5 de la correction 
pour les quadratures et s'annulant par consequent pour ni'~ 0 
oil = 180”, le second d’importance comparable, mais s’annulant 
au contraire quand la lune est vers son mouvement moyen 
{nt— 90” ou = 270°). 

II savait enfin que, dans le cas general, ces deux termes de- 
vaient varier avec I’elongation a, puisqu’ils s’annulaient avec elle. 

Yoilc^ au moins, seinble-t-il, jusqu’ou il dut pousser I’^tude de 
I’evection. 

La thdorie de Ptoldm^e revient de fait & determiner I’un des 
termes ; 

21) sin’ a sin m' 

par son rapport, dependant de «, avec le maximum A ; et d’aulre 
part, k faire rentrer I’aulre terme dans I’equation du centre, 
en augmentant I’argument m' d’une quantile p dependant de a. 
Approximativement : 

b ■ o 

p = r sin 2a. 

' a — b 

C'est la en parliculier Teifet de la prosneuse. 

II n’etait pas absolument impossible a Hipparque d’arriver aux 
mAmes consequences effectives en construisant suivant des lois 
matli4matiques plus ou moins simples des tables analogues aux 
colonnes 3 et 6 de Ptolemee, mais il est improbable qu’il ait dl6 
jusque-lii. 

Cependant, s’il n’a fait qu’6baucher un mode de calcul de 
r^vection, et s’il a laisse A ses successeurs le soin d’en perfec- 
tionner la th^orie, ce n’en est pas moins A lui qu’on doit en faire 
remonler la ddeouverte, puisque PloldmAe n’a, comme observa- 
tions, apportd aucun fait nouveau. 




donne 
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CIIAPITRE XII 


Les Parallaxes de la Lune et du Soldi. 


1 . Apr^s avoir expose sa m6thode pour le calciil des positions 
vraies de la lune, Ptolemee (livrc V,ch. 11) passe i!i la correction 
de parallaxe. La table qu’il donne (ch. 18) cst rnalencoritrcuse- 
ment construile d’apres ses hypotlieses sur la variation des 
distances entre la terre et la lune. 

Soit en general z la distance angulaire geocenlrique d’un 
astre au zenith, z cette m6me distance observee de la surface 
de la terre, h la difference z’ — z, r le rayon de la terre, p la 
distance de I’aslre au centre de la terre, on aura : 

r . 

- sin c 

igh^ _L_ 

i cos- 

p 

Ptolemee fait, cn realite, ses calculs en substituant sin A a tg/i. 
Nous verrons plus loin comment it determine le rapport 

soit pour le soleit, soit pour la tune, lors do I’apogee. Quant aux 
variations dc distance, il les ndglige s'il s’agit du soleil ; pour 
la lune, au contraire, il calcule les parallaxes h,, A,, h^, h^, 
correspondant respectivement a quatre distances differentes : 
R(1 + e'); R(1 - e'); R(i — 2e, + e'); R(1 _2e,— e'). 

Sa table donne, en prenant comme argument (K" colonne) la 
distance z^nilhale z (de deux en deux degrds de 0" a 90") : 
1° dans la deuxieme colonne, la parallaxe du soleil (maximum 
2'50"); 2“ dans la troisifeme, la parallaxe h, de la lune (maxi- 
mum SS'S^"); 3" dans la quatri^ine.la difference A, — A,; 4” dans 
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la cinqui^me, la parallaxe /t,; S” dans la sixitme, la difference 

li — h,. 

La septi6me et la huitieme colonnes donnent des coefTicienls 
plus petits que I’unite (exprinids en minutes et secondes) y.,et u„ 
qui ont pour argument la moitd do I’anomnlie compt4e & partir 
de I’apog^e vrai sur I’arc le plus court de repicycle. 

Enfin la neuvieme colonne donne un coefficient analogue, 
qui a pour argument I’elongation moyenne comptee dans le sens 
qui donne le plus petit arc. 

La parallaxe H, pour une anomalie et une elongation donnee, 
se calculera par la formule ; 

Les coefficients [v., et ;j,, sc deduisent des relations 

1 + e' — |/l + e'* + 2e' cosw 
_ , 

i — 2<’, + e' — 1/(1— 2c, )*-!-<?'''+ 2e' (1 — 2c,) cos w 

_ 

oil m est I’argument d6fmi ci-dessus; quant a u, on a 

1- 2c, COs2a— 1/(1 — c,)*— c* sin®2a 

^ 

2. Tout ce calcul de la parallaxe de la lune repose sur unc 
fausse hypothese, et il n’y a pas d’interet discuter le procede 
approximatif employe encore ici par Ptolemec pour 6viter la cons- 
truction d’une table a double entree. 

Quant aux parallaxes de longitude et de latitude, il les deduit 
comme suit de la parallaxe de bauleur. 

On aura tout d’abord determine, d'apres la longitude vraie 
calculde pour le moment de Tobservation, le nombre d’heures 
equinoxiales dont la lune est ^loignte du meridien. Les demises 
tables duLivrell, en prenant ce nombre d’heures pour argument, 
donnent la distance zenilhale de I’aslre, qui sert a calculer la 


lAj = 
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parallaxe de hauleurj et, d’autre part, I’angle de Tecliptique avec 
le vertical passant par la lune. 

En niullipliant la parallaxe de hauteur par le sinus de cel 
angle, on a la parallaxe de latitude; par le cosinus, la parallaxe 
de longitude. 

Le precede cst passableinent grossier, notamnient en ce qu'il 
suppose la lune sur Iccliptiquc; Ptoleinee rernarque que, comme 
I’usage dcs tables est principalcment destine au calculdes eclipses 
do soleil, ct qu’alors la lune csl voisine de fecliptique, I’erreurse 
trouve trcs reduite. 11 enseignc d’ailleurs le nioyen de corriger les 
angles donnes par les tables du livre 11, en tenant compte de la 
latitude de la lune (*). 

D'apres lui, Ilipparqnc, qui avail ccrit deux livres de Parollac- 
tiqitcx, aurait fait le calcul de cette correction pour une distance 
paiticuliere de la lune a son nocud, mais aurait comniis une 
erreur en confondant le vertical passant par la lune avec le ver- 
tical passant par le point de Tecliplique ayant la menie longitude 
quo la lune. 

3. Le probleinc des parallaxes avail ete pose en principe des 
quo le doginc de la spbericite de la terre avail ete admis et quo 
Ton avail essayc de calculer les distances du soleil et de la lune; 
inais la question n’avait d’interet pratique que pour le calcul des 
eclipses de soleil; elle ne pouvait, d’autre part, etre approfondie 
avant I’invention de la trigonometrie. 11 est done probable que si 
les matheinaticiens alexandrins, en particulier Apollonius do 
I’erge, purent jeter les fondements de la tbeorie, elle ne futcons- 
tituee que par Hipparque. 

Gelui-ci dul en particulier, cn faisant pour les distances des 
hypotheses que nous aliens examiner tout a I'heure, dresser des 
tables analogues a celles de Ptolemee, mais sans les colonnes 5, 
6, 8 el 9, qui n'ont pas d’application pour les syzygies. 


(*; Cette coiTOction 11 e.st qirupproximative; Ptok'mee semLlo iravoir plus do 
riiodole pout’ calculer dcs triangles splieriqucs, et il commet plusicurs inoxacti" 
tildes en rcmplacant dcs cord?.s par des arcs ou invcrsonioiiL 
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11 enseigna de m6me ^ determiner la distance zdnithale d’apr^s 
la longitude vraic, et a deduire de la parallaxe de hauteur celles 
de longitude et de latitude. 11 s’arreia avant d’approfondir les 
corrections relatives I’inclinaison de I’orbite de la lune et en 
laissanl, bien enlendu, sa Iheorie fausseepar leserreurs provenarit 
de riiypothese de rdpicycle. 

Ptolemt'e, loin de la faire progresser, la compliqua d’cldments 
qui ne pouvaient qu’introduire des erreurs beaucoup plus consi- 
derables dans le cas general el dont il eiait inutile de tenir coniple 
dans le calcul des eclipses. 

11 nous reste a examiner s’il fut plus heureux dans la determi* 
nation qu’il fit des parallaxes borizonlales, c’est-a-dirc du rapport 
du rayon de la lerre i la distance de la lune ou du soleil. 

4. La methode qu’il indique pour la lune est la suivante : 

11 auralt construit un appareil special pour mesurer directe- 
nienl la distance zenilhale de la lune lors de son passage au 
meridien (^). Avec cet appareil, on observait la lune lorsque sa 
longitude etait d’euviron 90°, et lorsqu’elle avail alleint sa limite 
bordale, il pouvait, dit-il, verifier I’inclinaison de I'orbile; en 
observant, au contraire, lorsque la longitude etait voisine de 270", 
il mesurait des distances zenilhales considerables, correspondant 
par suite A de fortes parallaxes, qu’il ddduisail de la comparaison 
de la position apfiarente avec la position vraie calcuiee d’apres la 
theorie. 


(1) Cel appareil (machine parallactique) consiste essentiellement en deux legles 
asfeemblees a pivot par une de leurs exlr^mites; Tune de regies est fixe et 
verticale; Tautrej mobile dans le plan vertical, est muniede deux pinnules qui 
polrmetteiit de voir la lune entierement. Sur la regie fixe, a partir du sommet de 
rangle qu’elle forme avec la mobile, une longueur egale a celle de cettc deriiiere 
est graduee suivant la division sexag^siinalc; a rextr^mite de cetle gradmitiou se 
ti ouve un pivot autour duquel se meut une Iroisieme regie mince, avec laquello 
on peut prendre rintervalle des deux premieres (co; de de I'angle qu'elles formeut) 
et, en labatttmt sur la graduation, mesurer cet intervalle. 

Ptolemee parfttt avoir combine cet appareil pour avoir de gfandes divisions 
sans employer des cei cles, dont la g.aduation n’ollrait pas sans douie assei de 
gai anties d’exactitude; 
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Connaissant la parallaxe et la distance z6nithale vraie, il pouvait 
calculer, pour le moment de I’observation , la distance de la lune, 
evaluee en rayons dc la terre. Comme enfin sa tlieorie lui domiait 
une relation entre cetle distance, la distance moyenne, I’anomalie 
et I’elongalion, et qu’il possedait ces derniers elements, il lui etait 
facile de determiner la distance moyenne. 

C’est ainsi qu’ayant mesiire une distance zenitliale meridionne 
de 50” 55', il en conclut une parallaxe de 1“7', et pour la dis- 
tance de la lune, une valeur de 39 * rayons lerrestres au moment 
de I’observation, 59 en moyenne. 

5. Svidemment cette methode n’a aucune valeur; elle suppose 
en elfet que la theorie dos mouveincnls lunairesest amenee a une 
perfection dont elle dtait alors encore bien eloignee; en particu- 
lier, les anciens n’avaient pas reconnu I’inegalite de I’inclinaison 
de I’orbite qui, au moment dc I'observation rapportee par Ptole- 
mee, atleignait pres dc 9'; la lune etant en quadrature augmen- 
tait par suite la parallaxe de pr6s d'un sixidme. 

C’est cette circonstance qui, compensanl les consequences 
erronees dc la representation geomelrique de I’eveclion, a perinis 
a Ptolemee d’arriver, pour la valeur moyenne de la distance de la 
lune, 5 un nombre relativement salisliiisant. Mais il estclairque, 
s’il avait fait des observations sysldmaliques suivant la methode 
qu’il indique, il n’aurait nullement obtenu des resullats concor- 
dants. Il a done dd, parmi ses observations, en choisir une qui 
conduistt a une distance moyenne sensiblenient la mdme que celle 
deja determinee autrement par Hipparque; du mdme coup, il 
apportait a sa thdorie geometrique de I’eveclion une justification 
certainement specieuse, mais sur la valeur de laquelle il nc 
semble pas qu’il ait vraiment pu se faire illusion. 

n. En ce qui concerne la determination du diamdlre apparent 
do la lune, Ptolemee rejette la rnesure direcle avec la dioptre 
d'Hipparque (v. plus bant p. 40) comme doniiant des angles trop 
forts, mais probablement surlout parce que I’usage de cel instru- 
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ment aurait trop aisement prouve I’erreur de sa Iheoriedes varia- 
tions de !a distance de la lune. II se sert des observations 
chaldeennes de deux Eclipses de lune arriv^es dans le voisinage 
de I’apogee de I’epicycle (a 19“ 53' et 28“ 5' d’apres I’anomalie 
inoyenne), et pour la plus grande phase desquelles il calcule la 
distance au nceud et Fare perpendiculaire ii I’orbile allant jusqu'A 
I’ccliptique. D'apres la valeur de ces arcs et la proportion des 
eclipses, il a pour chacune d’clles la soinme (ou la difference) du 
rayon du cercle d’ombre et d’une fraction determinee du rayon 
de la lune. II en conclut que, lorsque la lune est a la plus grande 
distance de la terre (64 J rayons lerrcslres d'apres sa thdorie), le 
diametre apparent de la lune est 31' 20', et que celui du cercle 
d’ombre en est le multiple par 2 f. 

Admettant enfm que le diametre apparent du soleil a sa dis- 
tance moyenne est egal au diamMre apparent de la lune a sa plus 
grande distance (*), il evalue la distance du soleil & 1210 rayons 
tcrreslrcs. 

Le precede qu’il emploie a cet elfet, et qu'il declare d’ailleurs 
emprunte a llipparque, est bien anterieur a ce dernier, car il se 
trouve on fait dans le traite d’Arislarque de Samos, ct il doit 
probablemcnt remonter a Eudoxe. 


7. Prenons pour unit^ le rayon de la terre; soient s, I ceux du 
soleil et de la lune, S, L les distances de ces astres, d et d' leurs 
demi-diamelres; soit enfm n le rapport du rayon du cercle d’ombre 
a celui de la lune, et D la distance du centre de la terre au 
sommet du cOne d’onibre. On a aisement 


s __ 1 _ nl 1 l — nl 

STD ~ D ~ D^L ~ S — L 


ct d’ailleurs 
Done 


s — Ss\nd, l—Lsiad'. 

1 1 

n sind' -t- sind = r- -h 
L* o 


I'l Co jioslulat semblc nicr la possibililo des dclipscs annulaires do soleil. 
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et cn parliculier, si Ton suppose d = d', 

, * * 

n + I — + -• 

I s 

Arislarquc de Samos admet que » = 2 ; celle valour, Irop 
faible, n’avait probablemcnt encore ele cstimde que d’apres la 
duree des plus longues eclipses de luneconnues. Pourdclerminer, 

d’apres celle relalion, s et I, il cberclia a evaluer leur rapport ^ 

ou qui est celui des parallaxes horizonlalcs du soleil et de la 
lune. 

Or, ce rapport est le sinus de Tangle sous lequel on verrait du 
soleil le rayon de Torbitc lunaire lors de la quadrature, ou, autre- 
nient, du complement de Telongation au moment precis de la 

dicholomie. En attribuant a cet angle une valeur de 3”, probable- 

S 

ment comme limile superieure, Arislarque assigna au rapport y 

1.J 

los limiles 18 et 20, moyenne 19. Dcja avant lui Eudoxe et Phidias, 
le p(>re d’Archimede, avaient respectivement calcule les valeurs 9 
et 12 pour ce rapport; ils avaient evidemment suivi le meme 
proced6, mais admis pour Tangle a determiner des valeurs supe- 
.1 1 , . 

rieures, soit r. ou r, de signe. 
b b ^ 

Eratosthene (‘) semble avoir eleve la valeur de n a 2,3 et rdduit 
a sin 37' 30" le rapport des parallaxes horizontales ; il estima de 
la sorte L a environ 69 J rayons terrestres, et S a 89 L (s — 27 
rayons terrestres). 

g 

Ptol(5mee revient en fait pour y- a peu pi'6s au rapport d’Aris- 

tarque de Samos; il y a done de ce fait recul de la theorie, tandis 
que pour la distance de la lune, Teslimalion est beaucoup plus 
satisfaisanle. L’erreur commise pour la plus grande distance est 
par exces, mais elle n’alteint pas un cenli^me de celle distance. 
Cette erreur suflQsait cependant pour faire tomber Tevaluation 

(*) Voir, dans les Memoives de la Societe des Sciences physiques et naturelles 
de Bordeaux, V,, ma note ; Aristarque de Samos. 

T. I (4° S6rie). 
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de la distance du soleil au-dessous de 10000 rayons terrestres, 
au lieu de 24000. Si Ptoleinec n’a trouvd qu’un chiffre bien infe- 
rieur, cela tient d’ailleurs a ce qu’il a pris pour n une valeur un 
peu Irop forte (2,0 au lieu de 2,575), a ce qu’il a egalement estime 
trop haul le diamelre apparent de la lune. Mais son plus grand 
tort est d’avoir applique a la d(5termination de la distance soiaire 
une relation qui iie peutservir a la calculcr avec une approxima- 
tion quelconque, parce que les erreurs les plus legeres commises 
sur la valeur des donnees entrainent pour celte distance des 
variations enormes. 

8. Hipparquc, qui avail traite spccialement Des distances el 
des grandeurs du soleil cl de lit lune, parait avoir rceonnu le 
vice de la rnethode ct avoir cssayc d’cntrer dans une voie nou- 
velle. Mallieureuseinent, nous n’avons sur ses Iravaux, ^ cel 
egard, que des indications insuflisanles; il no semble pas, d’ail- 
leurs, avoir obtenu des resullals beaucoup plus satisfaisaiils. 

Nous savons, en lout cas, qu’il considerait la lune, non pas 
comme Plolemee a sa plus grande distance, mais bien a sa rnoyennc 
distance. II admettait alors (Synlaxe, IV, 8), pour le rapport au 
diametre de I’astre de celui du cercle d’ombre,la valeur n — 2,5, 

et pour le diametre apparent : 2 d' = — - = 1 d" 51"' ... 

OoO 

II avail du determiner n par un precede analogue a celui 
qu’emploie Ptolemee et d' par la mesure directe, au moyen de 
sa dioptra. 

Quant au diametre apparent du soleil, il semble, d’apres le 
langage de Ptolemee {Synlaxe, V, 14), avoir, comme les aslro- 
nomes anterieurs, admis qu’il dtait egal celui de la lune pour 
la moyenne distance de celle-ci ('). 


(1) Gef? diametres ^iaient evalu^s ani^rieurement d^apres le temps mis par le 
disque a ^merger au-dessua de rhorizon, lorsque I’astre est sup Tt^quattMir. La 
mesure de ce temps au moyen de lecoulement de I’eau parait avoir ete faite par 
les anciens figyptiens, qui auraient admis pour le diametre du soleil de la 
circorift^rence (Macrobe), soit 1® «|. Aristarque calcule pour une valeur de 2o; mais, 
d’aprt^s Archimede, il admettait sculemcnt y-J— de la cirConference (soit 30'), rap- 
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Hipparque avait, d^s lors, par la relation 

1 1 

nsin d' -t- sin d = - 

L o 

la Bomnie des parallaxes horizontales du soleil et de la lune; 
rnais il se rendait comple que, I’erreur possible sur la valeur de 
cette somme pouvant depasser la parallaxe du soleil, cette relation 
pouvait tout au plus servir dvaluer celle de la lune, en deter- 
minant d’une autre fagon, soil le rapport des parallaxes, suivant 
la mdthode d’Aristarque, soit la parallaxe du soleil. 

0. Voici, en effct, comment s’exprime Ptol6m6e(S;/H<fl.i"c,V,11) ; 

« C’est principaleinent en partant du soleil qu'Ilipparque a fait 
» cetlc reelierche (des parallaxes); comme, en elTet, d'apres une 
» relation dont nous parlcrons plus loin, si la distance, soil du 
» soleil, soil de la lune, cst connue, il s’ensuil que Taiilre Test 
» egalemcnt, il essaic de deduire celle de la lune de cello du 
» soleil ; supposant d'abord que la parallaxe du soleil a la plus 
)) petite valeur qui soit susceptible de tomber sous les sens, il en 
» conclut la distance; puis il expose le calcul d’une eclipse de 
» soleil, d’une part, comme si la parallaxe etait insensible; 
» d’autre part, comme si elle avait une valeur appreciable. 
» Suivant chacune de ces deux hypotheses, il a pour la distance 
» de la lune un nombre different, tandis que celle du soleil reste 


port deja connu dc Thales. Archimede (dans IVlrenan’t’) assigne comme limites 
let* rapports ^ J jj ct soit 27' et 112' 55" 37'",... 

En realite, lu' Ian gage de Ptolernee est ambigu : rendant comptc de ses obsen a- 
tiona avec la dioptra d’Hipparquo, il dit avoir constate qne les variations du 
diamtdre apparent du soleil son! insensibles; et, pour la terre, avoir trouve que 
son diametre est le mdrne quo celui du soleil lorsquTdIc est a sa plus grande 
distance et non a la distance moyenne, comme le supposaient les astrononies 
antdricurs (axoXouOo); Tats vwv TrpoTsptov vTioO^aeori). On ne voit pas claii’ement sal 
comprend Hipparque parmi ceux-ci. Mais il est tres improbable, en tout cas, que 
le Bithynien ait comrnis I’erreur oil Ptolernee est lomb^ a cet egard. 

Ce qne celui-ci ajoute, que son evaluation du diametre apparent minimum do 
la lune (31'2(y) est inferieure a celle d’Hipparque, prouve quo les mesures de 
celui-ci dtaieiit toutes trop fortes, maisaussi qu’elles ne concordaient pas avec les 
variations de distances supposecs d’apres la th^orie de I’epicycle. 



228 


1>AIL TANXenV. 


» indecii^e ct que non seulement on en ignore la quanlite, niais 
» qu’on ne sail inenie pas s’il y a vraiment une parallaxe. » 

Ce passage ne pent gnere se coinprcndre que comme suit : 
I’cffet de la parallaxe du soleil ne pent olre appreciable qiie pour 
les dclipscs de cet astre; c’est done d'apres leur observation 
coinparee au calcul que Ton doit determiner cette parallaxe, s’il 
est possible de le faire; on pout ainsi, theoriquement, Irouvcr la 
dilFcrcnce des parallaxes dont on connait deja la somme. Mais, 
cn fait, Hipparque ne parvint pas a trouver entre la somme et la 
din'erciice une divergence depassant I'erreur possible. II cherclia 
done ii determiner simplement une limite superieure de la 
parallaxe du soleil, ne pouvant prendre que 0 comme limile 
inferieure. II cut ainsi pour la distance do la lune deux limites. 

La limite inferieure correspondait naturellement a riiypotlierc 
de la nullite de la parallaxe du soleil. Si Hipparque admettait cn 
general 

M — 2.5, sin d' = 1 ; sin d — 17' 24", 

* I- ^ 3.5. i -I- J =: l’>54’' (), 0169100..., 

.Is Lb 

it avail, dans cette liypothese, 

;=3.b,. 

La limite superieure semble devoir se dednire d'un renseigne. 
ment Iburni par Cleomede (II, I, p. 65): « Hipparque a, dit-on, 
prouvd que le soleil est 1050 fois la terre.D Nous aurions alors 

1 

s" = 1050, par consequent s — 10 -J, ^ — 3 ce qui est le 
rapport admis par Ptolemee, enfin 

L = 00;!, f = 3'4’ 8^2103, 

0 L 2 

pour une parallaxe horizontale du soleil d'environ 1'40”. 

Tlieon de Smyrne(/lstr., .39) indique une valeur intermddiaire : 
« Hipparque aurait prouvb que le soleil est environ 1880 fois In 
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lerre(^). » C’cst-a-dire a“— 1880 ou environ s — 12 on en 
conclura approxiinativeinent ; 

! = L=:60 5, ?- = i2^ 8 = 2850, 

< 12 2 L 7 

pour une parallaxe horizontale du solcil d’environ r20’. 

10 . Si r on pout avoir confiance dans les temoignages do 
Clconiede et de Thdon do Smyrnc, il seniblorait qii’Ilipparquo 
aiirait niulliplid scs hypollioses sur la parallaxe du soleil encore 
plus que ne I’indiquo Plolemee. Quoi qu’il en soil, il a dvalue la 
distance inoyenne de la lune^dans la supposition d'uno parallaxe 
du soleil sensible, avec une legere erreur par exc^s, niais au 
inoins avec une approximation au moins aussi salisfaisanle quo 
cclle de son successeur. Quant au solcil, il reconnut que ledofaut 
de precision des observations nc perinetlait aucuno evaluation 
sdrieuse de la distance; il assigna touletbis a son eloignement un 
niinimum dont Ptolemec cut evideminont le tort de nc pas tenir 
compte. Enlin, s'il a adinis pour n une valcur Irop laiblo et 
pour d' une valeur Qrop forte, son estimation (par exc6s) dc la 
somme des parallaxes horizonlalcs du solcil et dc la lune est en 
lout cas beaucoup plus exacte quo celle dc Ptoldmoe. 

En resume, ce dernier, en ce qui conccrnc les distances des 
deux astres, loin de realiscr aucun progress, a pliitdt fall retro- 
grader la science en abandonnant les sages reserves de son 
prdcurseur, et en proposant une melbode d'obsorvation illusoire. 

E’esprit critique lui a fait en partieulicr defaut sur un point 
que nous avons deja indique, mais sur lequel il convient 
d’insisler. Hipparque avait fait, pour les diametres apparents de 
la lune, des mesures qui ne concordaient pas avec rhypolhese de 
Pepicycle ou de fexccnlrique. Les calculs de Ptolemde, fails sur 
des eclipses de lune, auraient du de rneme le conduire a celle (*) 


(*) Theon ajoule : a et la terre 27 fois la lune c est-a-dire 1 J ; niais ce 
nombi e semble corronipu, car il n’est nulleinenl d’accord avec les liypotlieses 
admises par Hipparque. 
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conclusion que celte hypolhSse ne pourrait servir a representor 
les variations de distance do I’astre. 

Comme on I’a vu, il admet, avec une parallaxe du soleil 
sensible, que la plus grande distance de la lune est de 64^ 
rayons terrcstres, ce qui correspond, d’apres sa theorie, a uno 
distance moyenne de 59 rayons ; difference 5 rayons J. Mais, 
dan^/Ies niemes conditions, Hipparque avait trouve pour la 
distance moyenne 60 f, ce qui r^duit ti 3 rayons rexc6dent de 
la plus grande distance, et il avait dtabli que la distance moyenne 
de 59 rayons n’dtait supposable que pour une parallaxe du soleil 
nulle. 

L’observalion des Eclipses, ou m6me seulement le calcul sur 
les anciennes observations conservdes, aurait du sufflrc aux 
anciens, comme le montre ce rapprochement, pour Icur ffure 
reconnaitre, au moins pour la lune, la necessite d’abandonner ou 
de modifler gravement rhypoth^se de Tepicycle. Hipparque parait 
avoir soupgonnd cette ndcessitd; Ptoldm^e dcarta les scrupules de 
son prdcurseur et ne recula m6me pas devant des combinaisons 
gdometriques en contradiction flagrante avee I’observalion des 
diamiitres apparents. 
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CHAPITRE XIII 


I.cs Predictions «l’»5clipses. 


1 . La conclusion du cliapitrc precedent trouve une eclatante 
confirmation dans cotte circonstance quo, lorsqu'il s’agit, non plus 
de calculcr des parallaxes, inais de reconnaitre Ics liinitcs des 
eclipses, e’est-a-dire lorsqu’on no pent imputer a une erreur 
d'obsorvation la divergence avee la thooric, Ptolenieo abandonne 
la sienne purement ct siniplcmcnt, en se contcnlant de dire qu’il 
est plus sur de s'en rapporler aux phenomenes. 

II s'agit (livre YI, cli. 5) de determiner le diametre apparent 
maximum de la lune. Ploleinee rapporte les circonstances de 
deux eclipses de lime, Pune de 174 avant notre 6re (unit du 
tiO avril au I" rnai), I'autre de 141 (nuit du 27 au 28 janvier), 
celle dernierc observee par llipparque. 11 calcule que, pour cos 
eclipses, la lune se trouvait respectivement a lGd“40' et I78'’4G' 
de I’apogee de l'epicycle,et il la consideredes lors comme etant a 
sa distance minima dans les deux cas. 11 trouve egalement que, 
pour le premier, dans lequel les du diam^>t^c ont ele eclipses, 
le centre de la lune se trouvait en ce moment a 8" 20' de son 
noeud; que, dans la seconde eclipse, qui fut de /j, la distance au 
nceud ^tait de lO^SG'. 

Des distances au noeud, il dMuit, pour le milieu de I’eclipse, 
les distances du centre de la lune ^ lecliptique, et trouve que la 
difierence de ces distances, qui correspond ^ du diametre, est 
de 11' 47"; le dianiMre de la lune est done trois fois plus grand, 
soit de 35' 20". Les nifimes donnees lui sullisent pour trouver le 
dianiMre du cercle d’ombre, qu’il evalue a 1*32'. 



'J.lg J‘Al!l. TANXEllY, 

2 . Ces determinations, evideinment empruntees a Hipparquc, 
sont en desaccord complet avec la thdorie geoinetrique, en ne 
prenant nieme que celle de Texcentrique ou de rdpicycle simple. 
Nous avons vu, en etfet (p. 224), que, par des calculs analogues 
sur des eclipses observees ii la plus grande distance de la lune, 
Ptolemee avail fixe a 31' 20' le diametre minimum de cet astre, 
el, d’autre part (p. 205), qu’il avail assigne a Texcentricile une 
valeur de 0,0875. La difference entre le diametre minimum et le 
maximum aurait done du etre de 6 ', tandis qu’elle ne ressort 
qu’a 4' avec sa determination directe du diametre maximum. 

Avec le diametre moyen admis par Hipparque, 33' 19" 51"', et 
pour la meme valeur de I’excentricite, la discordance est du meme 
ordre; on deduirait en effet de ces donnees 30' 25' pour le dia- 
metre apparent. Avec la limite inferieure de I’excenlricite admisc 
par Hipparque (p. 206), on trouverait encore une valeur Irop 
forte, 35' 57". 

L’hypothese de I’epicycle ou de I'excenlrique conduisait ainsi, 
sur la difference entre Ics diametres maximum et minimum do 
la lune, a une erreur atteignant pres d'un doigt, et celte errctir 
avail Me reconnue par Hipparque aussi Men que par Plotemec. 
C’est le, au point de vue tlieorique, le vice capital du sysiemc de 
I’astronomie ancienne, et il est clair que la responsabilite on 
incombe surlout a I’auteur de la Synlaxe, puisque, loin de cber- 
cher a corriger un defaut evident, il I’a aggrave par Ics nouvelles 
combinaisons geometriques qu’il a introduites, ainsi qu’on I’a vu 
dans les chapitres precedents. 

3 . On a pu remarquer, d’autre part, que le diametre moyen 
suppose par Hipparque, ou celui qui ressort des determinations de 
Ptolemee pour le maximum et le minimum, soil 33' 20", est 
notablement plus fort que le diametre red, 31' 4". Si Ton remar- 
que que I’anlique determination de 7 ^ de la circonference, soil 
30', attribuee a Thales, est en realite plus voisine de la verito, 
tout en etant Irop faible, on est conduit k penser que celle 
d’llipparque, oblenue direcleraent, avail le caractere d’une limite 
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sup^rieure. Quant aux calculs de Ptolemee, ils reposent evidem- 
ment sur des bases trop incertaines pour entrer seriousement en 
ligne do compte. 

En ce qui concerne le diam^tre moyen du soleil, quo Ton 
cstime dc ST, Hipparque semble egalement en avoir fixe Irop haul 
la valeur, s’il I’a egalc (p. 227, note) au diam6lre moyen de la 
lune, Ptolemee, au contraire, en le reduisant a 31' 20', I’a evalue 
Irop bas, et cette erreur avait d’autant plus de gravile que son 
estimation, pour la lune, etait entachee d’uno faule en sens 
inverse. II arrivait en elTet ainsi, comme je I’ai deja dit, nier la 
possibility d’eclipses annulaires du soleil. 

4. 11 est aisy de voir, en tous cas, que les anciens devaienl, 
pour les limites de distance de la lune a son nceud permellant unc 
eclipse, conclure a des valeurs un pcu trop fortes. Au resle, ils 
faisaient ces calculs pour la position moyenne de la lune ct non 
pour la position vraie, comme on Ic fait de nos jours. Ainsi, pour 
les eclipses de lune, Ptolemye arrive a fixer la limite superieurc 
dc la distance au rioeud a 15''12'. Pour les eclipses dc soleil, 
comme il tient compte de la parallaxe maxima de la lune seule- 
ment pour les climats septentrionaux compris enlre celui de 13'' 
et celui de 16'‘ (Mdroy et le Borysthene), il trouve deux limites 
differentes : 20‘’4r si la latitude de la lune est boreale, H''22' 
si ellc est australe. 

II nous reste a examiner les procedes qu’il indique dans la 
Syntaxe pour la prediction des eclipses. 

5. Tout d’abord, il dresse des tables pour faciliter le calcul 
des positions moyennes au moment des conjonctions ct des oppo- 
sitions. 

Il dytermine h cet effet la date de la conjonction moyenne qui 
eut lieu dans le premier mois (thoth) de la premiyre annec do 
Nabonassar au 24 de cc mois, 44' 17’ de jour apres midi. Or, 
25 annees dgyptiennes (de 365 jours) font a tres peu pril-s 
309 lunaisons; la difference ^l relrancher des 9,125 jours de la 
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p^piode de 25 ans n’est en fraction de jour quo do 2' 47’' 5"' 
(l”6”50'‘). II suit de lii que, pendant un trds grand nombre de 
periodcs de 25 ans, le mois de thoth de la premidre annee de ces 
periodes ne comprendra qu’une seule conjonction, tombant des 
dates tres voisines. 

C’est, semble-t-il, uniquement la commodite resultant de cette 
circonslance qui but adopter par Ptolemee, pour Ics tables du 
livre \'I, la periode de 25 annees egyptiennes au lieu de celle de 
18 annees, qu’il emploie partout aillcurs dans la Synlaxc, mats 
(|u'il abandonna egalemont pour I’anlredans ses Tables manuelles. 

llipparque liii avait-il a cet egard donne Texemplc? Nous n'en 
savons rien. Mais si le Bithynien etait constamment reste tidele 
a la pdriode babyloniennc, il est probable quo les astronoines de 
IV'Cole d’Alexandrie s'etaient deja, avant Ptoldtnde, sorvis de celle 
de 25 ans. La concordance que cetto periode etablissait entre 
I’aniidc vague egyptienne et le cours de la lune a du, en tons cas, 
6tre reinarquee de tres bonne heure et bien avant m6ine I’appari- 
lion des savants grecs sur les rives du Nil. 

6 . Les tables de conjonctions ou d’oppositions nioyennes de 
Ptolemee donnent done, dans une premiere colonne, des nombres 
croissant par progression de 25 depuis i jusqu’a 1101, et indi- 
quant I’ordre, dans I’ere de Nabonassar, de la premiere annee des 
pdriodes successives. 

Dans une seconde colonne est indiquee, en jours, minutes et 
secondes de jour, la date du premier mois (thoth) pour la premiere 
conjonction ou la premiere opposition de I’annee. 

Trois colonnes suivantes donnent en degrds, minutes et se- 
condes, les anomalies moyennes {h partir de I’apogde) du soleil et 
de la lune et la distance moyenne de la lune a sa limite boreale 
pour les moments correspondents de conjonction ou d’opposition. 

Une autre table (des mois) donne les multiples par 12 de la 
duree du mois synodique et des mouvements moyens de longitude 
du soleil, d’anomalie et de latitude de la lune, pendant le mois 
synodique. 
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Enfin, une table des annees simples, pour les 24 ann6es qiii 
ne sent pas premieres dans chaque periode, donne la date de Iholli 
oil tomberait la premiere conjonction (ou opposition), si dans la 
premiere annee ce phenomfine fiit arrive a midi dii I'”' tholh; 
suivent en regard les mouvements correspondanls de longitude 
du soleil, d’anornalie ct de latitude de la lune. 

7. II est alsd de calculer, avee ces tables, le moment des con- 
jonctions et oppositions raoyennes pour cbacime des 1,125 pre- 
mieres annees de I’isrc de Nabonassar. Ainsi, prenons la 27'' annee 
ct cherclions la premiere opposition : coniine 27 — 26 + 1 , nous 
prenons les nombres en regard de 20 dans la table des icosipen- 
iaeteridcs et 1 dans celle des annees simples. 

(2G) 9’ 33’ .33'’ 

(1) •I8i3:r32’' 

28i 49' 27" 

La premiere pleirie lune moyconc a done eu lieu le 28 thoth, 
18’'6'"48' apres midi (e’est-a-dire le 29 thoth, vers 0 houres du 
matin), pour Alexandrie. Les pleines lunes suivantes se trouve- 
raient de mfime, par addition, an moycn de la table des mois. 

En .njoutant de mfirne les nombres correspondanls des tables, 
on trouvera pour le meme moment ; 


Distance du soleil 4 Tapogee 280® 21' 11" 

Anomalie de la lune 39° 1' .31' 


Distance de la lune a la limile boreale. 268° .33' 9' 

Cette derni6re distance rentrant dans les limites pour les 
eclipses de lune, ce phenomene a dii avoir lieu pour I’opposition 
dont il s’agit. 

8 . Ptolemee enseigne qu’apr^s les calculs prec<5dents, il faut 
corriger le temps moyen qu’ils ont donnd pour passer au temps 
vrai, et determiner ensuite le moment de la conjonction ou oppo- 
sition vraie. 
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Appliquons les regies qu’il donne k I’exemple choisi. 

Correction du temps moyen en temps vrai {^). — La longitude 
moyenne s’obliendra en ajoutant 65“ 30' a la distance I’apogee ; 

/ = 351»51' 11'; 

la longitude vraio, en ajoutant ^ / la prosthapherese, qui, d'apres 
la distance a I’apogee, se trouve de 2" 15' 39' ; 

L = 354“ 6' SO'. 

L’asccnsion droitc correspondante (table du livre 11, 7) est 
R = 35i» 26’ 16'. 

On a d’ailleurs, pour I’epoque, 

I, = 330“ 48', Lo = 331“ 52' 22", R„ = 332“ 1' 34"; 

d’ou 

d = I - /„'= 21" 6' H", 

D=R -R„ = 22“34' 42". 

L’equation du temps (D — (/)4'" = 5'" 53" est relranchcr du 
temps moyen ; le temps vrai de la pleine lune moyenne est done 
18''55'du 28 thoth. 

O. Calcul dc la pleine lune vraie. — La prosthapherese pour 
la lune est, d’apres son anomalic, de — 4'’ 5' 15"; au moment de 
I'opposition moyenne, la distance dela lune au point diamdtrale- 
ment oppose du soleil est done la somme des deux prosthaphd- 
rtees, soit 6° 20 '54". 

A cetle distance, il faut, d’apres Ptolcmee, ajouter son dou- 
zieme, et, en divisant la somme par le mouvement horaire vrai 
de la lune en longitude, on aura un nombre d’heures dquinoxiales 
a ajouter au temps de I’opposition moyenne, si, comine dans le 
cas de I'exemple, la lune est en arri^rc, relranchcr dans le cas 
contraire. 

II faut done diviser 6“ 52' 38' par le mouvement horaire vrai. 


(‘) Voir chap. IX, 18. 
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lequel s'obtient en retranchant du mouvenient horaire moyen dc 
longitude, 0'’32'5G", le prodiiit du mouvement horaire moyen 
d'anomalie, 0"32'40", par la difference rapporlee a un degre des 
proslhaphereses de la lune correspondant a son anomalie. Cette 
difference etant de 17' pour 6", on en dediiit pour le mouvement 
horaire vrai de longitude ; 0"31'23". Le quotient est 13'* 8" 54". 

Nous aurons done, pour le temps de i’opposition vraie, le 
29 thoth 7'* 9"* 19" du matin. 

L’approximation est assez grossierc, Ic milieu de I’eclipse dont 
il s’agil (l*’^ annee de Mardocempad, livie IV, 5), que Plolctnec 
idenlifie avec le moment de la pleine lune vraie, ayant eu lieu, 
d’apres la Stjnlaxe, a 8'* 40'". L’erreur est done de 1 heure et 
domic environ. 

10 . Los circonstances de I’cclipse se determinent au moyen 
dc tables spccialcs. On en trouve tout d'abord deux : Tune dressee 
pour la moindre, I’autre pour la plus grande distance, cl ayant 
comme argument la distance vraie de la lune a sa distance 
horeale. 

Les autres colonnes donnent : 1" les doigls (douziemes du dia- 
metre de la lune) d’immersion de I’aslre dans I’ombre; 2” I'arc 
parcouru en longitude pendant I'inimersion ou I’cmersion ; 3° pour 
les eclipses totalcs, la moitie de Fare parcouru pendant quo la lune 
est tolalement plongee dans rombre. 

Cos tables sont calculees tres grossierement; Ptolemee remarque 
lui-merne qu’elles reposent sur des approximations assez peu 
exactes, mais il affirme qu’il est inutile dc recliercher une plus 
grande precision. Il nous suffira dc remarquer que les argumenis 
des tables progressent par difference constanle depuis les extremes 
qui correspondent au contact exterieur de la lune et du cercle 
d'ombre, et que cette difference (de 30' pour la plus grande dis- 
tance, de 34' pour la plus petite) est supposee entrainer une 
variation constante d'un doigt. 

D’autre part, le fait que les arguments ne sont pas les mdmes 
dans les deux tables rend I’usage de celles-ci d’autant plus incom- 
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mode qu’il y a lieu de se servir de la diffiSrence des nombres 
correspondants de Tune I’aulre lorsque la lune est a une distance 
intermediaire. Dans ce cas, une table supplementaire de correc- 
tion, ayant pour argument I’anomalie vraie, indique le facteur 
(en minutes et secondes) par lequel doit etre multipliee cette 
difference. 

11. La correction faite, on calcule le temps del'immersion et, 
dans le cas des dclipses totales, du sejour de la lune dans Voinbre, 
en proc^dant comme on I’a vu plus haut pour le calcul do la 
conjonclion ou de I’opposilion vraie; c’est-ti-dire que Ton divise 
Tare que parcourt la lune, augrnenle de son douzi6me, par le 
mouvement boraire vrai en longitude. Ces calculs permettent 
d’assigner le commencement et la fin de I’eclipse, ainsi que les 
moments ou ellc devient ou cesse d’etre totale. 

En rc\\lite,ces precedes, ainsi que les tables, sent passablement 
irnparfails; il nous sufllra de remarquer qu’en les appliquant a 
I’exemple que nous avions choisi plus haut, on trouve que I’^clipse 
de la annee de Mardocempad aurait eu seulerncnl 1 1 doigts I, 
tandis que, d’apres la Synlaxe, elle a ete totale. 

12. I .es tables d’eclipses du soleil de Ptol(5m6e sont dress6es, 
de la m6me ta^on, pour la plus grande et la plus petite distance 
de la lune; I’argument, variant de 30', en est la distance appa- 
rente de la lune la limite boreale, e’est-a-dire que la distance 
vraie doit 6tre augmentee (ou diminuee) de la parallaxe; les 
tables donnent le nombre de doigts et fare d’immersion. II n’est 
pas tenu compte de la duree de I’^clipse totale; un seul nombre 
de doigts di^passant 12 est inscrit en face de I’argument 90‘’-270“ 
pour la moindre distance de la tune. 

Le calcul des Eclipses de soleil doit se faire en partieulier pour 
chaque lieu d’observation, en tenant compte de la longitude pour 
corriger I’heure d’Alexandrie, a laquelle correspondent les tables j 
etdu climat pour determiner la parallaxe et substituerla position 
apparente de la lune a sa position vraie. 
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On calculera tout d'abord (XII, 2) la parallaxeen longitude, el, 
d’apros le mouvement horaire nioyen de la lune, suivant le pro- 
cede employe pour passer de la eonjonction moyenne a la con- 
jonclion vraie, on deduira de cctteparallaxela difference do temps 
entre la eonjonction vraie et la eonjonction apparenle. 

On calculera de meme la parallaxe en latitude; le produit de 
cette parallaxe par 12 sera la correction a faire subir a la distance 
de la lune a la liniile boreale. G’est cette distance corrigee qui 
serl d’argurnent. 

13 . Dans le calcul dcs eclipses de lune, Ptolemee a admis, 
comme approximation suffisante, Tegalite entre le temps de I’iin- 
mersion ct celui de remersion. II remarque que, pour les eclipses 
de soleil, ces temps sont inegaux et plus grands que ceux donnes 
par les precedes de calcul indiques. 

La correction a apporter se determine comme suit ; Soit ; la 
distance zcnitliale de la lune au moment do la conjunction, t le 
deplacement angulaire do la spbere celeste pendant rimmersion 
(produit par 15 du nombre d'beures de I’iinmersion) ; Ptolemee 
prend les parallaxes de hauteur correspondant, h h z-\- t, h' a :, 
h" a c — 1; en traitant les differences h — h' , li' — h" comme 
des parallaxes, il en deduit des variations de longitude et des 
temps de mouvement de la lune a ajouter respectivementa ceux 
dcjii determines pour I’immersion ct lemersion. 


14 . Aux tables donl nous avons parle s’en ajoute une petite 
repondant a rhabitude ou etaient la pluparl des observateurs de 
definir la grandeur des eclipses non pas par la fraction du dia- 
motre entree dans I’ombre, mais par la proportion a la surface 
totale do la partie obscurcie. Cette petite table donne done, pour 
chacuB des doigts de 1 ii 12, la fraction obscure do la surface, 
evaluee en douziemes du total et fractions du douzieme. Cette 
fraction est differente pour la lune et pour le soleil. 

Nous ne nous arrfiterions pas a Texpose que fait Ptolemee de 
la construction de cette petite table, si nous n’avions pas signaler 
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qu’il remarque cxpresseinent I’emploi qu’il fait du rapport- — - 

comme etantcelui de la circonference au diametre; ce rapport, 
dit-il, est tres voisin de ceux de 3 { et 3 { J enlre lesquels il 
tombe, et dont Archimede s’est servi comme approximation. Le 
rapport employe par Ptolemee est de fait celui do 3,14166..., qui 
se dcduit des tables de corde de la Synlaxe (p. 64). 

15. Lo livre YI se termine par quelques apercus sur un pro- 
blome curicux, qui est neglige par les astronomes modernes 
comme n’ayant pas d’interet, mais qui concerne une question a 
laquelle les anciens paraissent avoir atlacbd une grande impor- 
tance au point de vue des pr(5dictions astrologiques. 

II s’agit, pendant une Eclipse, de la situation de la partie 
eclipsee soit par rapport a I’horizon, soit par rapport a Tecliptique. 
Ccs situations sont variables, et Ptolemde ne s'altacbe qu’a des 
moments particulierement importants, le commencement et la 
tin, la plus grande obscuration, si I’dclipse n’est pas totale, et, 
dans le cas contraire, le moment ou elle devient totale et celui 
ou elle cesse de I’dtre: il donne une table donnant tres approxi- 
mativement pour ces moments, d’apres la mesure de I’eclipse en 
doigts, Tangle sur Tecliptique du grand cercle passant par le 
centre de la lune et celui du soleil ou du cercle d'ombre. 

11 donne, d’autre part, une figure ou sont inscrites, pour chacun 
des septclimals de Mdroe au Boryslh^nc, les amplitudes ortivesou 
occases du point initial de ebaque signe du zodiaque. 

11 semble, d’apr^s son texte, que Ton n’etait guere d’accord 
pour definir les directions (prosneuses) des eclipses qu’il rapporte 
au nord, au midi, au levant ou au couebant 6quinoxial et ceux 
d’ete ou d’hiver, indications qu’on retrouve effectivement dans les 
observations d’anciennes eclipses que rapporte la Synlaxe. En 
tous cas, si ce ebapitre 11 du livre 'VI n’offre guere d’inldrfit 
llx^orique, il n’en constitue pas moins un curieux t^moignage de 
Tinlluence exerc6e sur les travaux des anciens par les preoccupa- 
tions astrologiques. 
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16. En resume, les Grecs etaient parvenus a predire les 
eclipses de solcil et de lune avec une approximation qui nous 
parait laisser singulierement a desirer, mais qui n’en elait pas 
moins suffisante pour exciter au phis haut degre I’admiration des 
profanes. 

Pline {Hist, nal., II, 12) ; «Plus tard Uipparque a predit pour 
» six cents ans la course des deux astres; il a embrasse les mois, 

» les jours, les heures, la situation des lieux et ce que verraicnt 
» les difTdrents peuples; la suite des temps a temoigne qu’il n'eut 
» pas mieux fait s’il eiit pris part aux decisions de la nature. 
» Grands hommes qui vous 6tes eleves au-dessus de la condition 
» des mortels en decouvrant la loi que suivent de telles divi- 
)) nites..., salut a votre genie, inlcrprf;tes du ciel, demonslrateurs 
» de I’univers, createurs d’une science par laquelle vous avez sur- 
1 ) passd et les hommes et les dieux! » 

Plol^mee a-t-il apporte quelque perfectionncment serieux aux 
travaux de son prccurseur? Rien ne nous parait I'indiquer. S'il a 
adopte, pour plus de commodite, la periode de 25 ans, ou s’il a 
modifie quelque peu les nombres des tables, il n'est ccrtainement 
pas arrive a une plus grande exactitude. Il semble meme que Ic 
livre qu'il a consacre aux dclipses ait ete un de ceux ou il ait le 
plus fidelement suivi raslronome bithynien. 

17. Il consacre, cn elfet, de longues discussions a la demons- 
tration de propositions interessantes , quoiquc formant hors 
d'oeuvre, propositions qui sont expressemcnt attribuees a Hippar- 
que par Pline {Hist, not., II, 13). 

Il s’agit de determiner le nombre de lunaisons qui pcutseparer 
deux eclipses de lune ou deux eclipses de soleil successives. 

L’intervalle du maximum au minimum de la distance moyenne 
de la lune a sa distance boreale etant de 32"3' pour les eclipses 
de soleil, .30°34' pour celles de la lune, et la variation de cello 
distance pendant une lunaison dtant do ,30" 40', on voit iminc- 
diatement qu’il ne peut y avoir deux pleines lunes successives 
eclipsc^es. Il peut, au contraire, y avoir dclipse de soleil pour deux 

T. I (4' Sirie). •16 



PAUL TANNERY. 


m 

conjonctions successivus, mais Hipparque demontre qq’ellGs ne 
peuvent 6tre vues du m6me hemisphere. 

La variation de la distance de la lune h sa distance bordale 
dtant de 184" pour six lunaisons, cet intervalle pent evidemment 
separer deux eclipses successives soil de lune, soil de soleil. Mais 
la question se posait pour les intervalles de cinq et de sept lunai- 
sons. Hipparque est arrive aux rdsullats suivants ; 

L’inlervalle de cinq mois est possible pour deux eclipses de 
lune, si dans cet intervalle le soleil est vers son perigee, la lune 
vers I’apogde de Tepicyclc; il est possible (hemisphere bordal) 
pour deux eclipses de soleil dans les rn^mcs conditions et si dans 
I’intervalle la lune a dte boreale. 

L’intervalle de sept rnois est impossible pour deux eclipses de 
lune; il est possible pour deux eclipses de soleil aux conditions 
inverses de cellos qui ont ete posees pour I'intervalle de cinq 
mois. 

Pline ajoute a ces indications sur ces propositions d'Hipparque 
celle d’une observation unique d’apres laquelle on aiirait vu la 
lune s’eclipser au couchant alors que le soleil aurait deja surgi 
au-dessus de I’horizon au levant. Il semble, d’apres le contexte, 
qu’Hipparque aurait tente une explication de ce phenomcne evi- 
deinment paradoxal. It est singulier en tous cas que Ptolemee 
n’cn fasse aucune mention. Mais il y a 1^ un indicc serieux qui 
tend a faire penser qu’Hipparque avait ddja quelque connaissance 
des effets de la ri^fraction atmosphdrique (*). 

18 . Nous avons terrnine I’expose de la theorie du soleil et de 
la lune d’apr^s la Syntaxe. Nous avons chercbe a preciser autant 
que possible la part qui revient a Hipparque dans cette thdorie, 
et nous croyons avoir montre que cette part comprend en realite 
a peu pr6s tout ce qu'il y a de valable. Ptolemee a cru devoir 
apporter quelqueg leg^res corrections aux Elements numeriques 

(') On pourrait faire rcmonter celte connaissance jusqu’a Archimede, qui avait 
traite une question analogue dans ses Catoptriques (Theon d’Alexandrie, $ur 
Ptolemee, I, p. 10, ed. de 
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determines par son precurseur; en general, ces corrections sont 
malheureuses. II a systematise la representation geornetrique du 
mouvement de la June, developpe le calcul des parallaxes, prc- 
sentd d’autres r^sultats sur les distances du soleil et de la lune. 
Yoila ce qui lui appartient en propre; inais sur le dernier point, 
il a fait retrograder la science; sur les deux autres, il I’a compli- 
quee d'hypothfeses vicieuses et de fausses corrections. 

11 reconnait d’ailleurs tres nettement (Syntaxc, IX, 2) que les 
theories du soleil et de la lune apparticnnent a Hipparque, tandis 
qu'il revendique pour lui-meme celles des planetes. 

« Des lors, je pense que c’est pour ces motifs et surtoul parce 
» qu’il etait loin de possoder comme points de depart autant 
» d’observations exactes qu’il nous en a laisse, qu’Ilipparque, 
» I’hornme le plus passionne pour la veritc, n’a recherche que les 
» hypotheses du soleil et do la lune, en pronvant qu’il etait pas- 
's) sihle de rendre ubsolument compte de leurs revolutions par des 
» combinuisons de mouocmenls circulaircs el uniformes, tandis 
» que pour les cinq planetes, dans les inemoires qu’il nous a 
» laissds, il n’a pas rnfimc aborde la question et s’est contente 
» de coordonner les observations dans le but de monlrer par leur 
» moyen que les phenomenes ne concordaient pas avec les hypo- 
» theses des mathematiciens de son temps. » 

Il nous reste done a exposer la theorie des planetes d’apres 
Ptolem(5e, e’est-a-dire son oeuvre veritablement propre. Mais 
comrne cette thdorie ne nous parait pas avoir, de fait, le rneme 
interdt que les sujets que nous avons trades jusqu’ici, nous nelui 
consacrerons qu’un developpement plus restreint. 
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CHAPITKE XIV 


La Th6oi*ie des Plauetes. 


1 . Aprfes I’oxpose ties theories dii soleil et de la lune, Ptolomec 
consacre deux livres (VII et VIII) a la sphere des fixes. II deter- 
mine le mouvenient de precession des equinoxes, donne un 
catalogue et enlre dans quclques details sur les levers et coiichers 
des fixes. 

Ce n’est qu’ensuite qu’il passe aux plan6tes. Trois livres 
(IX, Freliminaires, Mercure; X, Venus et Mars; XI, Jupiter, 
Saturne) sont consacres A I’exposition des hypotheses, aux deter- 
minations de leurs elements numeriques et ii la construction des 
tables pour le calcul de la longitude. Les deux derniers de la 
Sj/ntaxe onl pour objet : XII, le calcul des retrogradations, stations 
et, pour les planetes inferieures, digressions maxima; Xlll, les 
mouvements en latitude; enfin, la prevision des apparitions et 
disparitions des planetes. 

L’ordre general suivi par Ptolemee — soleil et lune, etoiles 
fixes, planetes — repond a cette circonstance que la theoric des 
deux premiers aslres est etablie tout a fait independamrnent des 
autres; celle de la precession, au conlraire, repose sur des obser- 
vations de situation de la lune par rapport aux fixes, tandis que 
celle des planetes, fondee de meme sur des observations de situa- 
tion, suppose resolue la question du mouvement propre de la 
sphere des fixes. Mais nous pouvons aisement faire abstraction 
de cet enchainement et r(5server pour iin dernier chapitre nos 
remnrques sur I’historique de la decouverte de la precession. 


2. La citation que nous avons faile a la -fin du chapitre prece- 
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dent monlre bien en realite ou en etait la theorie des planetes 
avant Ptolemcc. 11 ne faut nulleinent croire que I’auteur de la 
Syntaxe ait eu a la cr6cp de loulcs pi^ices des le iv” siecle de 
noire ere; Eudoxe en avait deja conslitne une qui, si iinparfaile 
qu’elle put 6lre, rendait compte des principales apparences, et 
subsista dte lors tanl que les malbeinaliciens n’cn eurent pas 
developpe une autre pouvant la reinplacer avec avantage. En 
opposition au systeine des spheres concenlriques do Tastronomo 
de Cnide, des combinaisons d’epicycles ou d’excentriques avaient 
eto concues et plus ou moins essayees au temps de Platon. Le 
systeme beliocentrique d'Aristarque de Samos les indiquail direc- 
lement a qui voulait maintenir le dogme de rimmobilite de la 
lerrc. Reprises par Apollonius de Perge, qui fut a cet egard 
comme le Tycho-Bralie du Copernic de I’antiquile, dies aboutirent 
des lors a un ensemble complet de constructions geomclriqucs 
et de determinations numeriques precises. Sauf les corrections 
successivcs que purent y apporter Ids ou tels des astronomes 
alexandrins, la theorie etait done conslituee pour les planetes 
aussi bien que pour le solcil et la lune; mais die etait necessai- 
rement beaucoup plus imparlailc, beauconp moins d’accovd avec 
le detail des observations, et ne rendait compte des plienomenes 
qu’en gros. Si done Hipparque fut en mesure d’amener les theories 
du soleil et de la lune a un degre de i)errection relalivement 
salisfaisant, il dut (^i cc que nous dit Ptoldnde) se contenter, pour 
les cinq planetes, de reunir un certain nombre d’ observations et 
de rnontrer, par leur discussion, que la thdorie anterieure ne 
pouvait subsisler telle quelle. 

3. Nous essaierons plus loin de pr^ciser quelle forme avait pu 
des lors recevoir cetle theorie; pour le moment, it nous sutllra 
d’indiquer une des principales difficull^s que presentait le pro- 
bleme pour les anciens, en suivant la vole qu’ils avaient abordee. 

La substitution au mouvement elliptique d’un mouvement uni- 
forme sur un excentrique simple ou sur un epicycle monte sur 
d^Krent concentrique au foyer de I’ellipse permet bien de reprd- 
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senter les mouvemenls angulaires avec une exactitude sufllsante 
cDiTinie premier degre; rnais, pour les variations de distance, elle 
entraine des errcurs considerables. Pour les deux astres dont 
I’orbite apparent est une ellipse ayant le centre de la terre pour 
foyer, I’inconvenient n’etait pas inajeur; cependant nous avons 
vu que si, pour le soleil, il etait insensible avec les nioyons d'ob- 
servation dont disposaient les anciens, pour la lune il avail deja 
une gravile qui avail excite les scrupules d’llipparquc. Si on pas- 
sait aux planfetes, il perturbait les combinaisons de la theorie. 

Cclle-ci eut dd, rationnelleinent, aboutir a un systeme analogue 
a celui de Tycho-Brahe ; chaque plandte decrivant autour du 
soleil un excentrique dans un plan mobile paralldlement a lui- 
menie, tandis que le soleil decrit dans le plan do I’ecliptique un 
excentrique autour de la terre. Cette idee simple fut manquee; 
mais si la circulation gendrale des plandtes autour du soleil etait 
suflisainment indiquee comme premier degr^ d’approximalion, il 
n’en dtait pas de m6me pour le reste de rhypothese, du moment 
ou I’observation porlait sur les variations de distance des pla- 
ndtes au soleil. En s’en tenant toujours a la conception generale 
de Tycho-Brahe, Kepler devait parvenir a la decouverle du mou- 
vement elliptique; les anciens avaient certainement envisage cetle 
conception, qui decoulait, ainsi que nous I’avons indique, du 
systeme de Copernic ; mais ils I’abandonnerent pour essayer d'au- 
tres combinaisons qui n’etaient pas plus heurcuses, et de longs 
sidcles s’ecouldrcnt avant que la science sortlt de I’impasse ou 
elle s’etait engagee. 

4. Avant de developper les preuves a I’appui de cet expose 
succinct, d6taillons tout d'abord le systeme auquel Ptoldmee 
s’arrfela et qu’il crut suffisant pour rendre compte des phenom^nes. 

Ce systbme a dte rdsume par lui, en dehors de la Synlaxe, dans 
un petit ouvrage postdrieur ; Hypotheses desplanktes, qui presente 
quelques divergences 16g6res (*) dans cerlaines donn^es nurn^ri- 


0) La Synlaxe contient des observations de la 4'^ anii^*c d’ Antonin (141-142 
aprt's Jesus Christ). Dans une inscription astronomique jointe d ’ordinaire aux 
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ques. Celles que nous indiquerons seront, en tout cas, empruntees 
aux Hypotheses. 

Tout d’abord Ptolemee suppose un plan coincldant avec I’dclip- 
lique, mais mobile autour dii pule de ce dernier et entratne par 
le moiivement propre de la sphere dcs fixes (‘). C’est a ce plan 
qu’il rapporte los mouveinents des planeles. 11 a done reconnu (-) 
qiiecos mouvemenlsontdes determinations invariables par rapport 
a la sphere dcs fixes, point theorique d’une importance capilale 
et qui entraine dans le systeme une complication que fait imme- 
diatement disparailre la conception de Copernic. 

Sur ce plan mobile [que nous pouvons designer sous le nom 
d’ecliptique (“’)] et lie a liii d’une lafon invariable, Ptoleimie sup- 
pose incline nn autre plan qui sera le plan de fexcentrique de la 
planete. Dans sa llieoric des mouvements en longitude, il fait au 
reste, suivaiit en cela le mthne precede que pour la lune, abstrac- 
tion de celte inclinaison aussi bien que de celle que possede a son 
lour le plan de I'epicycle dans lequel se meut la plandte sur celui 
de fexcentrique. 

5. Ilemnrquons que f inclinaison de fexcentrique sur I’ecliplique 
esl commnndee par la dilTerence des ecarts en latitude australe et 
boreale d’une mome planete, du moment ou fexcentrique est 
combine avec un epicycle. Ptolemi5e eul, au conlraire, aisement 
evile ccltc inclinaison en excenlrant I’epicycle. 


Ihfpot/tesi’s, (?t datee (Je la KH' annife, on Irouve deja quelques corre‘ctions ; los 
Jljlpotheses donnent los msultats doDitilifs. L’iinportanco do certaiiies divorgoiices 
proiive les incertitudes de la llioorie. 

(*) Nous expliquon.s le niouveinenl de prece.ssion des equinoxes on disant que la 
sphere des fixes esl immobile et que requateur do la terre se doplaco pai rapport 
a recliptitpie considere comine lixe. Pour Plokunf^e comme pour Hipparque, 
roquatour et Pecliptique sont iminobiles; la sphere des fixes a un moiivement 
pro[)re. 

(*) La question avail deja ete ccftaiaement tUudiee par llipparque, auquel Ptole- 
mee ernprimle les ob,servations de Dionysios, de Timocharis et des Chaldeens 
(t'Oir p. 75), qui lui servent de terme de comparaison avec les siennes propres ou 
celles que lui a fournies un Thdon (peut-^tre le platonicien Theon de Smyrne), 
qui etait son conternporain. 

(*) Nous dirions, au contraire, avec Ptoldmee, zodiaque rnoyen pour le plan 
suppose fixe dans son sy.stenie. 
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D’autre part, il considere le plan incline de I’^picycle comme 
restant parallfele i lui-m^me dans la circulation de I’epicycle sur 
Texcentrique. Mais les anciens avaienl I’habitude de regarder ce 
mouvement, non pas comme une circulation (avec translation des 
rayons parallelement a eux-mSmes), mais comme une rotation 
autour du centre du ddfdrent, par analogic avec le mouvement 
de la lune qui tourne autour de la terre en lui montrant toujours 
la m6me face; des lors, pour Ptolemde, le plan de I’epicycle 
aurait du naturellement garder toujours la mSme inclinaison sur 
le rayon joignant un de ses points au centre du mouvement (*). 
Pour justifier son hypothtee, il Aiit done porter le plan de lepi- 
cyclc par le rayon d’un cercle auxiliaire qu'il suppose avoir m6me 
centre, mais 6tre situd dans le plan de I'excentrique et anime 
d’un mouvement de revolution dgal et de sens contraire ii celui 
de son centre, De l^i une nouvelle complication dont nous pouvons 
foire abstraction, si nous nous bornons a considdrer les mouve- 
menls de longitude. 

Ptoldm^e admet enfin, en ce qui concerne I’excentrique, que 
les lignes des absides (apogee-perigee de I’excentrique) ont une 
direction constante par rapport aux fixes. Pour Mercure (-), Venus 
et Mars, il la fait coincider avec la ligne de plus grande pente du 
plan de I’excentrique sur celui de I’ecliptique; pour Jupiter, il la 
fait diverger par rapport 5 cette ligne de 20® a I’occident; pour 
Saturne, de 50" a I’orient. Les lignes des absides des cinq pla- 
netes ont d’aillcurs les directions les plus diverses, landis que 
dans le syst6me rationnellement congu, elles auraient du toutes 
coincider avec la ligne des absides do I’orbite solaire. Mais cette 
discordance elait inevitable avec le vice fondamental des bypo- 
tbeses de Ptolemee et I’incertitude des precedes qu’il emploie 
pour la determination de la ligne des absides. 

6. Ainsi, toutes les planetes circulent sur un epicycle dont Ic 

(1) La translation du plan de I’epicycle parallelement a lui-m^mo a probable- 
ment dte empruntee a la conception d’Aristarque de Samo^. 

0 Pour Mercure, il suppose Tapog^e du cote de la limite australe; pour les 
autres planetes, du c6t6 de la limite bordale. 
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centre parcourt un deferent excenlrique de rayon superieur a 
celui de I’epicycle. II n’y a done pas a cet (5gard, commedans 
le sysleme de Tycho-Brahd, de distinction entre les plan^-tes infe- 
rieures (Mercure et Venus) et les superieures (Mars, Jupiter, 
Salurne). La difference entre les deux groupes apparait si Ton 
considere la durec dcs revolutions. 

Pour chaque planete, il y a deux periodes distinctes : Tune pour 
la revolution dc la planete sur I’dpicycle, I’autre pour la revolu- 
tion du centre de I’dpicycle sur I’excenlrique. Pour Mcrcure et 
Venus, cette seconde revolution a precisement pour duree cello 
de I’annee siderale. Pour les plan^tes superieures, cette inline 
duree se retrouvera, au contraire, dans la revolution sur I’epi- 
cycle, dans le sens du inoins ou nous I’cntendons actuellement, 
e’est-a-dire en comptant il partir d’un rayon transporte parallelc- 
nient lui-menie, ce qui, d’apres le langagede Ptoleinee, revient 
a faire la soinme du mouvenient de I’epicycle et du inouvement 
de la planete sur I’epicycle. 

La duree de la revolution hdliocentrique des plan6tes par rap- 
port aux fixes apparait, au contraire, pour les ptanetes superieures, 
comme periode du inouvement sur fexcentrique; pour les pla- 
netes inferieures, comine periode du mouvement sur fepicyclc, 
entendu au sens moderne. 

A savoir ; si nous designons par A la duree dc I'annee solairc 
siderale, par 11 la duree de la revolution heliocentrique d’une 
planete, par P celle de la revolution sur I’epicycle au sens ancicn, 
e’est-a-dire en comptant a partir d’un rayon constamment dirigi- 
vers le centre du mouvement, on aura, pour la duree de la revo- 
lution du centre de I’epicycle sur fexcentrique ; 

Pour les planCtes inferieures : A. 

Pour les plantles superieures : H. 

La duree de la revolution dc la planete sur I’epicycle sera, au 
sens moderne : 


Pour les planCtes inferieures : H, 
Pour les planetes superieures : A, 
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Pour les plan6les inf^rieures : P = h ’ 

AH 

Pour les plaiieies sup^rieures ; P = g 

7. La coinbinaison de I’exccntriquc ct de I’epicycle, trtis pro- 
bablemcnt empruntec par Ptolemee a ses precurseurs, esl com- 
pletee a I’aidc d’un artifice special, dont 1’ invention semble bien 
due a I’autcur de la Syntaxc. 

Pour le bien comprendre, reportons-nous a la Iheorie de la 
lime. Nous avons vu cet aslre niontd de m6me sur iin epicycle 
dont le centre decrit iin deferent excentrique, tandis que I’epicycle 
lui-m^me oscille a droite et a gaucbe de la droite qui joint son 
centre a celui de I’excentrique. A cet effet, cet epicycle est suppose 
fixe ^ I’un de ses diametres dont le prolongement est assujetti h 
passer par un point fixe de la ligne dcs absides, point que nous 
avons abusivement appeld cquant, et qui est symetriquedu centre 
de Texcentrique par rapport ii celui de la terre. 

Pour les planfetes, la combinaison offre une certaine analogic; 
nous Irouvons encore un eqmnt, toujours situe sur la ligne des 
absides, mais cette fois au dela du centre de I’excentrique, ct 
symetrique, par rapport a ce point, du centre de la terre. D'autre 
part, dans la theorie de la lune, le centre de I’epicycle se meut 
toujours sur I’excentrique d'un mouvement uniforme, et le rdle 
du point auxiliaire est uniquement d’amener une oscillation 
(prosneuse) autour d’une position moyenne du diametre apogde- 
pdrigee de I’epicycle. Dans la th4orie des planMes, au contrairc, 
I’l^uant n’influe plus directeineiit sur le mouvement de la planele 
sur I’dpicycle, mais bien sur celui du centre de I’cpicycle sur 
I’exccntrique. Ce mouvement circulaire n'est plus uniforme; la 
proportionnalitd au temps n'existe desormais que pour I’accrois- 
sement des angles ayant leur sommet k I’^quant. Ce point est done 
devenu le veritable centre du mouvement angulaire uniforme; 
seulement I’orbite n’est plus un cercle concentrique. 
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8 . Pour Mercure intervient une combinaison sp 4 ciale. L'equanl, 
centre du mouvement angulaire uniforme, reslebien sur un point, 
fixe de la ligne de plus grande pente du plan de I’excentrique sur 
lY’cliptique, & une distance du centre dc la terre qui est ",7 du 
rayon de I’excentrique pris pour unite. Mais le centre de I’excen- 
Irique, au lieu d’etre fixe, decrit un petit ccrcle de rayon ,'t aiitour 
d’un point situd lui-mdme a au del.i de I'equant sur la ligne de 
plus grande pente; la durde dc cette rdvolution est supposee dgale 
a celle de I’dpicycle autour de I’dquant; elle n’introduit pas une 
nouvelle periode. 

Je rdunis dans le tableau ci-apres les principaux elements de la 
thdorie des planetes de Ptoldrndc : 

i. — Inclinaison de Tepicycle sur Texcenlrique. 
i ' Inclinaison de rexcenlrique siir Tdcliplique. 
e. — llapporl au rayon de I’excentrique de la distance 
de rdquanl au centre de la terre. 
fl. — Rapport au rayon de rexcenlrique de celui de 
rCpicycle. 

H.— Duree do la rdvolution siderale hdliocentrique. 


PLANETES 

i 

i' 

e 

a 

11 

Mi'l’curt* 


OMO’ 

0,05 

o,:i708:i... 

H7j,0(V.K)8... 

Vpiius 


O-'IO’ 

0,0^100 

0,71777... 

22i>,7029,i... 

Mars 



0,2 

n,C53:it... 

08t>i,9:.?:ii8.,. 

Jupiter 

1 ";{()' 

\<uy 

0,0^H)f)0 

0,19160... 

■Umi,3907,').,. 

Satnrne 


2‘’30' 

0,11111 

! 

o.iooaa... 

■107, 78i, 75830 


Cos nombres n'ont en partie qu’un inldrdt historique; I’erreur 
relative sur la durde des pdriodes est moindre qu’un 77—. La 
valeur de a pour Mercuro et Venus represente assez exactement le 
rapport du grand axe de I’orbite de la plandte a celui de I’orbite 
terreslre. Pour les planetes supdrieures, on ne pent naturellemcnt 
rien attendre de seinblable avec rhypotbdse dc I’dpicycle, mais 
on remarque que la distance de I’dquant correspond sensibleinenl 
au double de I’excentricitd. Pour Venus, cette distance s’exagerc; 
quant a Mercure, toute corresp'ondance disparait, en raison de 
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I’hypolhese speciale de Ptolemee pour cette planote a cxcentricite 
tres forte. Enfin, pour i, les nombres sont assez voisins des incli- 
naisons sur Tecliptiquc, resullalaussi singulieren ce qui concerne 
les plan^tes supericures (*) que I’egalite assignee entre i et i ' . 

9. Les indications liisloriques que fournit la Syntaxc sur lelat 
anterieur de la th^orie des planfetes sont loin d’avoir toute la clarte 
desirable. Celles du livre IX peuvent se resunier comme suit : 

Les inalhemaliciens qui, avant Hipparque, ont fait des conibi- 
naisons geoinetriques pour repr&enter les mouveinents des pla- 
neles, n’auraient explique ainsi qu’une seule inegalite et une seule 
valeur de fare de relrogradation. 

II y a eu toutefois des auteurs de tables perpetuelles (J’.i -f,; 
•/.xAcj;Aevy]j aiwvlsj qui auraient fail rossortir, mais 

dune fafon erronee ou incomplete, I’cxistence d’une double ine- 
galitd pour chaque planele, 

Hipparque aurait insiste, d’une part, sur la distinction de ces 
deux indgalites, dont Tune doit (Hrc rapporlee au solcil, I’autre 
au zodiaque; d’un autre cdte, sur les differences qui existent entre 
les rclrogradations pour une nu^me planote. II en avail conclu 
que riiypolhese des excentriques simples, celle des epicycles sur 
deferent concentrique, ou enfin celle des epicycles sur deferent 
excentrique, etaient insuflisantes pour reprdsenter les phenomenes, 
mais que, d’un autre cdle, les observations recueillies n'^taient 
pas encore de nature a permeltre de mener a bien la lache qui 
restait a accomplir el qu’il definissait ainsi : « Determiner par 
des fints clairs et incontestables la grandeur et la periode de 
chaque inegalite, et ensuite, passant la position et a I’ordre des 
cercles qui devaient les representer, Irouver le mode de leur 
mouvement en telle sorte que loutes les aulres apparences fussent 
en accord avec les const^quences de I’liypothese et de ses details. » 

C’est ce programme que Ptolemee a cm remplir. 


(1) Dans la Syntaxe, les nombres sont difl’erents. Ptolemee semble avoir finale' 
ment renonce a determiner i et i' pour ces plantHes autrement qu en supposant 
r^galit^. 
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10 . Au livreXIl, 1, il nous est dit d’aulre part que, coinine 
point de depart de la tlieorie des retrogradalions, les malheniali- 
ciens, et cn particulier Apollonius dc Perge, commenfaient par 
examiner deux eas dans la supposition d’une seule inegalite, celle 
relative au soleil : 

1° Hypoth^se d’un epicycle sur deferent concenlrique, le mou- 
venient dc I'epicycle se faisant d’occidenl en orient et celui de la 
plancte sur I’epicycle dans le memc sens. 

2" Ilypotliese d'un excentrique mobile, applicable seulemcnt aux 
Irois planbtes superienres. Le centre de rcxcenlriqueetait suppose 
decrire un cercle conccntriquc d’occident en orient, avee une 
viU^sse egalc a’u mouvement du soleil, et la planete parcourir 
I’excentriquc en sens inverse. 

Nous avons lA incontcslablement les bypolheses de la Iheorie 
geometrique completement developpee avant Hipparque, et que 
nous retrouvons partiellement exposee dans Theon de Smyrne 
(Adraste). 

11 . On reinarquera quo le sens dc revolnlion suppose pour les 
planetcs .'superieurcs sur rexcenlriquc mobile est conlraire a cclui 
que nous admettrions dans le syslbmc do Tyebo-Brahe; mais 
celle dillerence tient uniquemcnl a la fafon donl les anciens con- 
sideraient la revolution des excentriques mobiles ou des epicycles. 

Soient respeclivement 

OGO" , .360" 

le mouvement moyen en longitude du soleil el le mouvement 
moycn heliocentrique de la planete. L’arc parcouru par la planete 
pendant le temps t, compte a parlir de I’apogee de repicyeic ou 
de I’excenlrique mobile, comme laisaienl les anciens, e'est-a-dire 
I’anomalie rnoyenne, sera (/i — «)/. 

Pour les planetcs inlerieures (epicycle), on a A > a; les anciens 
disaient done que le mouvement dc la planAte sur I’epicycle elait 
de m6me sens que cclui du centre de Tepicyclc, et ils prenaient 
pour mouvement moyen p = h — a. 
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Pour leg plan^les guperieures (excentriques), on a, au contraire, 
h < a] les anciong disaient done que le mouvement de la planetc 
6ur I’excenlrique etait de sens conlraire de celui dii centre de cet 
excentrique, el ils prenaient pour mouvement moyen p — a — li. 

Mais la combinaison de I’excentrique mobile pouvait 6lre rem- 
placee par cello d’un epicycle (ayant I’excenlricite pour rayon) 
parcourant un deferent (ayant pour rayon celui de rexcentrique), 
Dans celle nouvelle combinaison, le mouvement moyen du centre 
de I'epicycle est h (compte d’oecident en orient); celui de la 
planele sur Tepicycle, au sens moderne, est a, et, au sens an- 
cien, a — h — p. De la sorle, en adoplant I’dpicycle pour les 
plan^tes superieures comme pour les inferieures, les anciens pou- 
vaient dire que le sens de la revolution sur Tepicycle etait loujours 
le memo que celui de la revolution du centre de I’epicycle. 


12. Considerons done Thypothese d’un epicycle de rayon e 
parcourant un deferent de rayon 1,(e< 1). Designons par m le 
mouvement moyen en longitude (a on K) du centre de Tepicycle. 

Si nous Comptons le temps I a partir du passage de la planete 
a I’apogee de rcpicycle, I’accroissemenl moyen de la longitude 
depuis ce passage sera mt', I’anomalie moyennesera/)t, et I’ano- 
malie vraie/)t — c, Tangle e etant defini par la relation 

sin nr 

lg£ = — 

e -f- cos7>r 

L’accroissemenl vrai de longitude sera done 


mt + pt — €, 

et il y aura retrogradation quand on aura 


m + p < 


de 

~dt 


Les points de station sent d’ailleurs definis par la relation 

de 

W 


in + p . 


d’ou Ton tire 


cosp< =: 


(m p) e* 4* 
(2w ■\-p)e 



KECHKHCHES SUU I. HISTOIIIE DE L’aSTUONOMIE ANCIE.NXE. 25 ?> 

Pour qu’il y ait station, il laut d’ailleurs et il suffit quo Ton ait 
(m 4- p)e* + m < (2 >« + p) e, 
on, d’apr^s I’hypolhese e < i, 

m{i — e) < pe. 

Il est facile de voir que, pour les planetes, cetle inegalile esl 
toujours satisliiite, lUanl donoee la troisierne loi de Kopler. Mais 
si on supposait p nogatif, c’est-a-dire un mouvement de la plancle 
sur Tepicycle en sens inverse de celui de I’epicycle, la condition 
ne pourrait 6tro salisfaite. II n’y aurait done ni station ni relro- 
gradation; c'etail le cas pour le soleil et pour la lune. 

* 13 . L’hypolliese considerec ci-dessus ne conduit bien, comme 
Plolemee I’a reinarque, qu’a une seule inegalite et a unc seule 
valeur de Parc de relrogradation pour ebaque planete determinec. 
Mais si, a\i temps d’Hipparqiic, celle bypothese se trouvait la 
seule complelemenl developpee dans les ouvrages publics* il faut 
bien croire que d’aulres bypolheses avaient ete essayees par les 
auteurs de tables pcrpeluelles, puisqu'ils avaient tenu compte 
d'une seconde int^galile. 

La combinaison qui se presentait le plus naturellement i\ I'es- 
[irit elait de monlcr I'dpicycle sur un deferent excentrique; elle 
est indiquee panni celles qu’IIipparque avail jugees insuffisanles, 
et elle forme le point de depart des constructions de Ptoldmee. 
On ne pent done guere douter qu’elle n’ait servi de fondement 
aux tables anlerieures. 

Rcstait, pour continuer dans la m6me voie, a excentrer ega- 
lement Pepicycle (ou, ce qui revient au menie, a le remplacer par 
un systeme de deferent et epicycle avec des mouvements en sens 
contraires et de pt'Tiodes ^gales). Ges combinaisons, tout insulTi- 
santes qu’elles fussent, auraient bien valu celles de Ptolemee, 
ainsi que le prouvent les tables de Copernic; elles ne semblent 
pas avoir etdessaydes, mais il est permis de croire que e’etait 
surtout celles-l^ qu’avait en vue Hipparque lorsqu’il reunissait 
les observations dont il sentait la necessity. 
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Ptolcmee chercha dans line aulre voie; conservant le principe 
de la circularite des mouvcmenls, il sacrifia celui de Icur unifor- 
mite aulour du centre des cerclcs, et parvint ainsi a accordcr 
suffisamment (il le crut du moins) la Ih^orie avec robservalion. 
L’ingeniosil4 qu’il deploya dans ses combinaisons n’en pouvait 
masquer le vice fondamcntal ; I’abandon premature du principe 
ri^gulateur qui avail jusqu’alors preside tl tous les progres de 
rasironomie. Si ce principe etait insuffisant, mieux valait nean- 
moins le conserver et en epuiser toutcs les consequences, tant 
qu’on ne pouvait le remplacer, comme le fit plus tard Kepler, par 
un principe d'une simplicite comparable. 

14. Mais revolution dela Iheoriedes planetcs dans I’antiquile 
merile surtout d’etre envisagee un autre point de vue. 

Les anciens etaient, des avant Hipparque, arrivi'js a reconnoitre 
une liaison marquee, que nous avons fait ressortir (6), enlre les 
durees des pdriodes planetaires et celle de I’annee solaire; ils 
auraient done du sentir la necessite de donner une explication 
de cette liaison, et aboutir des lors, dans leurs combinaisons 
cinematiques, a une forme plus simple et les ramenant I'l Tunite. 
Nous avons deja indique que cetle forme aurait du se rapprocher 
du systeme de Tyebo-Brahe. 

Si ce but n’a pas etc attaint, c’esl la un fait dont on ne saurait 
donner une explication complete, puisqu’il se reduit, en derniere 
analyse, au manque d’un genie comrne celui de Copernic, sc 
rendant exactement cornpte qu'wiie simplification devait efre 
possible et ayanl la patience et I’applicatiori necessaires pour la 
realiser hors de tout conteste. Cependanton peut faire les remar- 
ques suivantes ; 

La conception heliocentrique, emprunl6e par Copernic a Aris- 
tarque de Samos, 6tait apparue Irop tOt cbez les anciens pour 
simplifier rdellement les hypotheses astronomiques; alors,en etfel, 
le systeme des spheres concentriques d’Eudoxe predominait encore 
et la thdorie des excentriques et epicycles n’etait pas constitute; 
’opinion d’Aristarque se heurta, d'autre part, a des prejuges reli- 
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gieux aussi puissants que ceux auxquels Galilee devait avoir 
aflaire au xvii‘‘ sifecle. 

La theorie de la lune fit constater par Hipparque une inegalile 
dependant du soleil, sans qu’on put imaginer aucune liaison 
enlre les mouvemenls des deux astres. M6me apres la decouvcrle 
de la gravitation, I’evection est restee assez longteinps inexpli- 
quee; les anciens ne pouvaient la considerer que conime un 
fait et, par analogic, etaicnt portes a attribuer de meinc au 
soleil, sur la marche des planetcs, une influence egalement inex- 
pliquee. 

Enfin les astronomes anciens, pouvant egalement employer soit 
les excentriques, soit les epicycles pour reprcsenler les mouvc- 
menls planetaires, devaient naturellemcnt pencher vers Tun on 
I'autre des deux systemcs; pour apporter la veritable unitd dans 
la conception du monde, il fallait, au contrairc, adopter I’epicycle 
pour Mercure et Venus, I’excentrique mobile pour Mars, Jupiter 
et Saturne. Cette combinaison fut cerlainemcnt envisagee par 
Apollonius, comme nous I’avons vu plus haul; il avail dii des 
lors reconnaitre qu’clle conduit a assigner pour toules les planetcs 
I’annee solaire comme durce de la revolution sur lo deferent. 
Comme d’ailleurs la position moyenne du soleil, au moins a litre 
do premiere approximatiou, represenle evidemrnent la position 
moyenne de Mercure et de Vdnus, on etait des lors conduit a 
verifier, ce qui etait aise, qu’elle pouvait de mfime etre prise 
pour celle des planetcs superieures (dans celle bypothese de I'ex- 
ccnlrique). Identifier fife's lors les centres des epicycles et des 
excentriques avec le centre mcme (nioyen ou vrai ) du soleil etait 
une consequence toute naturelle. 

15. Je considere comme hors de doute que celte consequence 
fut tiree (clle n’etait que la contre-parliedu systeme d’Aristarque); 
mais on n’y attacha pas toute Timportance qu’elle meritait, et on 
la regarda comme une simple possibility. Les mathematiciens 
avaient sans doute abandonne, des avant Hipparque, la recherche 
d’une explication mdeanique des mouvements celestes, idee qui 

T. I (*' Scrie). -17 
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fait le fond de la conception d’Eudoxe et qui hantait probable- 
ment encore le genie d’x\rchiinede ('). 

Mais les philosophcs se proposaient toujours le m§me probleme 
en partant des monies principes; ilsimaginaient done des spheres 
animees de mouveinents de rotation utiiformes autour du centre 
du monde ou roulant a I’inldricur les unes des autres. Cette 
conception se pretait aux combinaisons successives d’epicycles 
ou d'excentriques, rnais etle ne favorisait pas I’idee de chorcher 
dans le soleil un centre secondaire des motivements celestes, pas 
plus que celle d’y transporter, avec Aristarque de Samos, le centre 
du monde. 

16 . Theon de Smyrne (ch. XXXIY) nous apprend qu'Hipparquc 
soutenait rhypolhese des epicycles contrairement a celle des 
excentriques, en disant qu’il ctait plus vraisemblable que tous les 
corps celestes fussent semblablement disposes et se lissent equili- 
bre par rapport au centre de la terre. 11 revendiquait mSnie cettc 
hypothese comnie la sienne propre. 

Si les tlu^ories d’Apollonius laissaient le cboix entre les deux 
genres d’hypoth^ses, cette revendication ne peut signifier qu’une 
chose; e'est qu’Apollonius aurait plutdt propose les excentriques 
mobiles pour les planetes superieures, qu’il avait done equilibre 
les plan6te8 autour du soleil plutdt qu’autour du centre de la 
terre. 11 aurait done r^ellement congu le systeme de Tycho-Bralie. 

Si Theon de Smyrne ne nous expose pas avec precision un 
pareil systeme, il n’en rapportepas moinsle trait caract(5ristique, 
I’opinion que Mercure et Venus tournent autour du soleil et sont 
tantdt plus pres, tanWt plus loin de la terre. Pour les planMes 
superieures, leur orbite embrassanl en lout dial de cause et le 
soleil et la terre, un auteur partisan des dpicycles iTavait rien a 
en dire de plus. Mais, sur le mdme propos, il emprunte i quelque 


(^) Il ednstruisit un flppareil mti par Teau ou il avait realist une representation 
des niouvernents des planetes, et qu’il avait decrit dans un traite particulier, la 
Spheropee; malheureuaement nous n’avons aucune indication sur le systeme 
qu'il avait alnsi 
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sluicien incottnu (Posidonius?) des arguments qui semblent faits 
beaucoup plus pour le systeme de Tycho-Brahe que pour la coin- 
binaison particuliere a laquelle il s’attache. 

«On peut soupfonner que c’est la I'ordre veritable, la disposi- 
y> tion rdelle. Ainsi le monde, en tanl que vivant, aurait dans le 
» soleil le siege de son Aine, cornme si cet aslre enflamme ctait 
» le cocur de I’univers, coeur que distingucnt son rnouvement, sa 
» grandeur el la compagnie d’astres satellites. Chez tons les 6tres 
» animes, en eltet, le centre de I’dlre, en tant qu’anime, differe 
» du centre de grandeur. Ainsi, par exemplo, nousavons, comine 
» homines vivants, un centre d’animalion au cceur, tonjours en 
» rnouvement, source de chalour et par la principe de loutes les 
» puissances do Tame, force vitale, force loconiotrice, facultes de 
» desirer, d’imagincr, de comprendre, etc.; notre centre degran- 
» deur est distinct et situo vers Ic nombril. II en est de ni6me 
» pour le monde entier, si Ton peut, d'apres des etres infimes 
» sujets a la fortune et ci la mort, former des conjectures sur les 
T) etres augustes et divins dont la grandeur nous ecrase : s’il a 
» pour centre de grandeur la terre, froide el immobile, en tant 
» que monde vivant, son centre d’animalion serait au soleil, etce 
» serait lii le veritable cocur de I’univers, d’oii son dme rayonne 
» jusqu’aux extreinites. » 

17. L’antiquite avail done etc, par I’etudc methodique des 
phenoinenes, conduite du systeme geocenlrique a celui de Tycho- 
Brahe. Si ce progres eut ete definitivement realise, il seinble que 
les avantages du systeme heliocenlrique propose par Aristarque 
de Samos n’auraient pas tarde etre reconnus. 

On sail que I’dvolulion dela science s’est accoinplie toutautre- 
vnenl. Au moment ou la halle (Hail enlrevne, presque louch(‘e, ou 
il suflisait, pour en prendre possession, d'un effort de patience, 
llipparque d4via brusquemenl pour revenir a la these puremeut 
gdccenlrique; Ptolemi'e le suit aveiiglement, sans m4me faire 
allusion au systeme mixle que nous a riivelij Theon de Smyrne. 
Apr4s une longue periode pendant laquelle on a el4 jusqu’au bout 
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de I’iinpasse, sans apercevoir le moyen d’en sortir d’apres les 
observations elles-memes, le systeme heliocentriquc a reparu 
subitemont en invoquant des motifs a priori, sauf a justifier qu’il 
satisfaisait au moins aussi bien que son rival aux conditions dii 
probleme posd. Le systeme mixte n’a surgi qu’ensuitc, coinme 
compromis, pour ceux qui reciilaient devant le coinplet abandon 
des vieilles theories. 

II y a la un exeinple notable, et sur Icquel on ne saurait trop 
insister, de rimporlance capitale des idees a priori (metapbysi- 
ques) dans le developpernent de la science. Lorsque celle ci est 
constitute, il est facile d’ecarter les considtralions de simplicite 
deslois de la nature, etc., qui ont guide les fondateurs; on pent 
aiscment adopter un mode d’exposition qui se conforme a la mc- 
Ihode empirique raisonnee que Ton se plait a regarder commc 
caracterisant les temps modernes depuis Bacon. Mais on oublic 
que ce n’cst pas ainsi que se sent faites les grandes decouvertes, 
qu’ont ete realises les principaux progres; la melbode de Bacon 
n’a donne de fruits que lorsqu'ellc a etc fecondee par des semences 
tirees d’ailleurs que de I’observation. Pour trancher la question, 
Bacon rojelait le systeme do Gopernic; Galilee, qui I’adopla et le 
fit vivre, etait incontestablement, commc le prouve la recente 
publication de ses Juvcnilin, aussi imbii d’ideos melaphysiques 
que I’a jamais ete Ptolemee, et probablement plus que ne fa etc 
Hipparque. 

18. L'opinion qui faisait circuler Mercure et Vtnus autour du 
solcil, et queTheon de Smyrne(Adraste) nous a rapportee commc 
plausible, quoique purement conjecturale, n'est attribute par lui 
a aucun auteur dttermint. D’aprts le commentaire de Chalcidius 
sur le Tirnte, elle remonlerait jusqu’a Heraclide du Pont, ce 
disciple de Platon qui admettait egalement la rotation de la terre 
autour de son axe, Fimmobilite des fixes et I’infinitude du monde 
{voir p. 96). Vitruve (IX, 4) n’en connait pas d’autre, et nous la 
relrouvons de mtme dans Martianus Capella. Macrobe enlin 
{Commentaire sur le songe de Scipion, I, 10), en fait honneur 
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aux Egyplicns, cc qui doit seulernent signifier quelle s’etait 
perpetuee coinme tradition des astronomes alexandrins anlerieurs 
irnotre ire (‘). 

11 est certainement slngulier que Ptolemee ait absolumenl 
pass6 sous silence une opinion qui meritait au inoins unc 
mention. II se contente, au sujet de I’ordre des planetes, do 
rappeler que, pour ainsi dire, tous les inatljeniaticiens, des 
I’origine, ont plac6 au plus loin au-dessous de la sphere des fixes 
la planele de Saturne, et successiveinent plus prtis de la terrc, 
d'abord celle de Jupiter, puis celle de Mars; quo les plus auciens 
out mis Venus et Mercure eiitre le soleil et la lutie, taiidis quo 
plus tard quelques-uns les ont recules au deli du soleil pour ce 
motif qu'on ne les voyait jamais passer sur cet astre, raison qui 
lui parait faible (-). 

Gonime nous savons qu'Eudoxe (ainsi que Platon et Aristote) 
avail adopte I’ordre ; 

Lune, Soleil, Venus, Mercure, Mars, Jupiter, Saturne, 
il Paul cn conclure quo, par les plus anciens inathematicicns, 
Ptolemee entend les Chaldeens, dont I’ordre 

Lune, Mercure, Venus, Soleil, .Mars, Jupiter, Saturne, 
fut adopte par les stoiciens (^) et probablement, d(^s tors, par 
Apollonius de Pergc, s’il ne se prononca pas explicitement pour 
la these d’Hdraclide. A partir de celle f'poque, I’ordre chaldecn 
devint classique, tandis qu’Archimede suivait encore la tradition 
grecque anterieure (*). 


(1) 11 est possible ccpendaut que cette atlribolion aux Egyptiens reinonle a 
lleiaclide du Pont, qui entremelait ses ik*rits de contes forges a plaisir, et de la 
sorte enleva malheureusenient toute civance a ses idees les ytliis serieuses. 

(-) 11 se bortie a la refuter en quelques mots sans la diseuter serieuseinent, mais 
parait croirt; a la possibilite de I’ob.sei'vation a rodl nu. 

(5) Coinine plaeant le soleil au milieu dt‘s plauedes. Pour les mathematieiens, 
cet oi dre avait Pavanlage d'introtluire, par rapport aux durees des revolutions, 
une regularite negligee alors que Ton ne cousidiu’ait que les pei iodes gtk)cen- 
triques. 

(0 L’antiquite de Pordre que nous attribuons aux Chaldeens est attestee par 
celle de la succession des jours de la sernaine qui le suppose. On salt quo celle 
succession est determin6e par Pattribution astrologique a cbaque beui'e d’une 
planete dans Pordi’e descendant de Saturne a la Lune, et par la denomination de 
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10 . Pour expliquer le silence de Ptoleinee touchant la concep- 
tion d'Ueraclide du Pont, dira-t-on que cette conception n’avait 
pas depassi; le doniainc de la theorie, que, dans la pratique, elle 
n’avait servi a aiicun des construcleurs de Tables? On en retrouvc 
au contraire la premiere consequence dans les Tables m6ines do 
la Syntaxe. 

D’apres ces Tables, en elfet, non seulemenl le mouvement 
moyen do longitude est lo nieme pour le soleil d’une part, pour 
les centres des epicycles de Venus et de Mercure de I’autre, mais 
encore les longitudes moyennes de l’(^poque sont les inemes pour 
le soleil et pour ces centres. 

Si done le mouvement du soleil est suppose s’accomplir sur 
un oxcentrique, la longitude du soleil, rapporlee au centre de 
.son orbite, sera constamment iderilique a la longitude du centre 
de r^picycle de Mcrcure ou de Venus rapporlc^c a \'cqnant. Or, 

pour Venus, la distance de I’equanl au centre de la terro est 
2 ' 

prteis^ment du rayon de Texcentrique, e’est-a-dire egale a 

celle du centre de rexcentrique solaire au centre do la lerre (•). 

Si la direction de la ligne des absides do la planete coi'ncidait 
avec la direction de la ligne des absides du soleil, il y aurait des 
lors, mfime pour Ptolemee, coincidence entre I’dquant et le 
centre de I’orbite solaire, et par consequent entre les longitudes, 
rapporttes ce point commun, du soleil et du centre de I’epicycle 
de la planete inferieure. A la vdrite, cette coincidence n’exisle 


cliaqiie jour d’apres la plaiitHe do la promioro heuro. Si done un jour est sainedi, 
la 22® heure, coniine la i*"®, sera atlecl^e a Saturne, la 23® a Jupiter, la 24® a Mars, 
la 1’’® du jour suivanl au Soleil ; co sera done dimanche, et ainsi de suite. L'anti- 
quit^ de la division du nychthoraere en vingt-quatre heures est attestee par la 
memo. 

L’autre ordre, le seul que les Grccs aient connu avant le chaldC‘en, doit avoir 
ete emprunto par eux aux Sgyptiens, quoique Maci’obe, dans le passage cite plus 
haul, attribue a ceux-ci, pour les besoins de sa cause, le suivant : Lune, Soleil, 
Mercure, Venus, Mai'.s, Jupiter, Saturne. Cel ordre, qni paralt avoir ele suivi par 
laatosthene, est en etlet compatible avec I’idee de la ciiculation de Mercure et de 
Venus autour du Soleil; I’ordre d’Eudoxe, au contraire, ne Test point. 

0 ) Poui’ Mercure, la concordance n’est pas parfaite, mais la dilference est assez 
faible. 
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pas, mais il n’en reste pas moins infiniment probable que 
PloleiTi^e etait en presence de tables en accord intimc avec 
rbypolbese do la circulation des planetes inlcrieiires aiilour du 
soleil, et que, s’il a voulu corriger ces tables, elles ne lui ont pas 
moins servi de point do depart. 

20. Nous manquons certainement des elements nocessaires 
pour restituer ces tables, dont en tons cas il y eut plusieurs 
essais. Nous pouvons neanmoins rdsumer ce ebapitre en disaiit 
qu’elles etaient fondees sur I’hypothese d'un epicycle (on d’un 
cxcenlrique mobile) monte sur uii deferent excenlrique; que le 
point de depart flit la reconnaissance de la liaison cntrelemou- 
vemerit des planetes et celui du soleil, non sculement pour les 
planetes inferieures, mais aussi pour les superieures, et qu'ainsi 
on s’attacba surtout i mettre en Evidence I’indgalile par rapport 
an soleil, telle qu'elle pouvait ressorlir de la conception d’Aris- 
tarque de Samos ou de la conception geocentriquo equivalente. 
Mais la reconnaissance de I’inegalite zodiacale compliqua le pro- 
bleine, et les rnoyeris mis en oeuvre pour le resoudre iHaient 
insiiffisarits. llipparque demontra cette insulTlsance et congut 
probablemcnt I’idee de multiplier les dpicycles, mais il n’eut pas 
le temps d’aller plus loin. Ptolemee conserva le cadre de la com- 
binaison geometrique anterieure, mais la modifia au point do vue 
cinematique par I’introduclion de I’equant. Il ne degagea pas 
d’ailleurs netlement I’indgalile par rapport au soleil de I'inegalitd 
zodiacale, et ne se conforma pas sous ce rapport aux principes 
poses par Hipparque. L’importance deson travail est incontestable 
au point de vue de la miso en oeuvre des observations qu’il a faites 
lui-meme ou recueillies dans les dcrits d’llipparque, mais on ne 
saurait le regarder comme le fondateur d’une thdorie deja tr^s 
avancee au temps d’Hipparque, ni m§me comme I’auteur d’une 
reforme decisive pour les progres ulterieurs, car sa tentative les 
entrava plutdt. 
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CHAPITRE XV 


Le Catalogue des Fixes. 


1. «Cct Hipparque qu’on ne louera jamais assez,» nous dit 
Plino {Hist, nat., II, 26), « car personne n’a jamais mieux prouvd 
» que rhoinme a une parentd avec les astres et que nos dmes font 
» partie du ciel, reconnut une nouvelle dloile qui venait de nailre 
» de son temps, et fut ainsi amene, par les changcments qu’ellc 
» eprouva (*), i se demander si le m6me fiut ne se reproduirait 
» pas souvcnt et si les etoiles que nous regardons commc fixes 
» n’ont pas quelques mouvemcnts. II entreprit done une tachc 
» qui eut pu faire reculer mSme un dieu, de compter pour la 
» posteritd les etoiles et de leur assignee des noms dans les cons- 
» tcllations; il invents des instruments pour determiner la position 
» de chacune aussi bien que sa grandeur, afin que Ton pul facile- 
» ment reconnaitre, non seulement s’il en naissait ou s'it en 
» disparaissait, mais aussi si quelques-unessedeptaijaientou bien 
» augmenlaient ou diminuaient; ainsi il laissa a tous le ciel en 
» heritage, s'il se trouve quelqu’un qui vcuille I’accepter. » 

Ce recit emphatique nous montre bien a quelle occasion 
Hipparque entreprit de dresser un catalogue d’etoiles rapportees 
h un sysl6me de coordonnees, et comment il fut amene d6s lors a 
rechercher si les determinations auxquelles il arrivait concor- 
daient avec celles qu’il pouvait tirer des observations anterieures. 
II ne trouva comme utilisables que celles faites par Aristylle et 


(*) Ejus rnoln : Sans douto ces mots n’indiquent pas un mouvomont local de h 
nouvelle 6toile (car Hipparque aurait cru alors decouvrir une planele inconnue)^ 
niais un changement d’^clal. Elle dut briller, puis s’6tcindre, comme ctdle 
de 1572 (Tycho-Brahe). 
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Tioiocharis, portant soil sur des ddclinaisons,soit sur des distances 
lunaires. En les comparant avec les siennes, il en conclut que les 
longitudes, comptees du point vernal, avaient augmente, que les 
ddclinaisons avaient changd, mats que les latitudes paraissaient 
invariables. II adopta done les longitudes et latitudes coinme 
coordonnees, et conclut a la probabilite d’un mouvement general 
de la sphere des fixes autour des p61es du zodiaque moyen. Ce 
mouvement, qu’il etait le premier a soupQonner, ne lui parut pas 
epuiser toutes les possibilites, car les observations d’Aristyllc ef 
Timocharis ne portaient guere que sur la zone zodiacale; il n’etait 
done pas prouve que le mouvement qu’il supposait fut general, ni 
qu’en somme les dtoiles fixes conservassent rigoureusement leurs 
m6mes positions sur la sphere. Pour permettre ^ la posldrite do 
decider aisemenl cette question, comme il se rendait compte de 
I’incertitude des observations en longitude dependant de la Iheorie 
de la lune, il eut soin de relever un certain nombre d’alignements 
que Ptolemee verifia, et auquel il en ajouta d’autres. 

2. L’auteur de la Syntaxe evalua d’ailleurs a 1" par cent ans, 
soit .36" par an, le mouvement de precession des equinoxes. On 
admet generalement que cette dvaluation est precisernent cello 
qu'avait faite Hipparque. II est probable, au contraire, quo ce 
dernier s’etait beaucoup plus rapprochd de la verite. Ptolemee 
nous dit expressement qu’IIipparque avail evalue a G° la distance 
de I’Epi de la Vierge au point automnal, tandis que des observa- 
tions de Timocharis il avail deduit 8" pour cette distance. G’etait 
done un mouvement de 2" pour un laps de temps qu’on doit 
evaluer comme suit ; 

Ptolemee rapporle son catalogue i la premiere annee d’Antonin, 
137 ap. J.-C., et dit qu’IIipparque observait 20.'') ans avant lui ; le 
catalogue de ce dernier se rapportait done i I’annee 129 av. .I.-G. 
(5tP annee de la 3" periodo callippique). Ges observations de 
Timocharis sur I’fipi paraissent avoir dte conservecs (livre Vll, 3); 
elles sont de la 36" et de la 48® annee de la I"" periodo callippi- 
que, soit 295 et283 avant J.-G. Pour cet intervalle de 12 ans, la 
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precession, d’apres le calcul de Ptoldmde lui-m^me siir ces obser- 
vations, aurait 6te de iO', soil 50" par an, et si Ton prend 
I’intervalle de 129 a 283, on a 154 ans, pour lesquels un mouve- 
ment de 2“ donne environ 46' ,8 par an, c’est-^-dire la precession 
supposee par la I’’" periodo liinaire d’llipparque {voir p. 195). 

On peut objecter les circonstances suivnntes, qui semblent avoir 
onlraine I’errcur concernant la vdritable evaluation de la preces- 
sion par Hipparque. La longitude de I’lipi cst, d’apr6s Ptoleinee, 
do 86° 40’; commo il admet 2° 40' d’augmentation entre lui et 
Hipparque, celui-ci fixait bien cetle mfime longitude a 84° (6° avant 
le point autornnal, comme il a dte dit plus haut). Mais la longitude 
deduite de Tobservation de Timocharis en 283 est, d’apres Ptole- 
niee, de 82° 30'. I.e mouveaient aurait done ete de 1° 1/2 de 
Timocharis I’l Hipparque, et si celui-ci a parl6 de 2", ce serait en 
nombres roods et par maniere d’hypothike, ce que perinet d’ad- 
mellre la citation textuelle de Ptolemde (^). 

Mais il suffit de remarquer, contre cette objection, que Ptole- 
mee, avant cette citation, donne ces determinations comme 
formelles, et que, d’un autre cdte, rien ne nous prouve que ses 
reductions des observations de Timocharis soicnl identiques a 
cellos d’Hipparque. 11 pouvait certainement, dans ses corrections 
d’inegalite et de parallaxe, se Irouver une difference d’un demi- 
degre. 

3. A la vdrile, Ptolemde cite un autre texte d’Hipparque lird 
de son Traile sur la grandeur de tannee, et ou la precession n’est 
estimee qu’a la valeur adpise par la Sijntaxe. 

« Car si, par cette cause, les tropiques et les equinoxes avaient 
» progressd vers les signes antdeddents d’une quantite d’au moins 
» un centieme de degre, il faudrail ea 300 ans que la prdeession 
» eul dtd d’au moins 3°. » 

Mais il est clair que ce passage, emprunld d un autre ouvrage 


(1) Hipparque dans son Traite du deplacement des points Iropiqne^ et 
noorlaurc : « Si done, par exernple, I’fipi pr^cMait alors de 8° le point autornnal en 
» longitude zodiacale. et si maintenant il le prdcMe de Co, etc. w 
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que celui qu’Hipporqiie avail sp^cialement consacre au deplace- 
ment des points tropiqiies et equinoxiaux, ne pent etre deeisif. 
11 semble bien, au contraire, qu’il n’ait indique, en parlant do la 
longueur dc I’annde tropiquc, qu’une limile inferieiire de la valeur 
de precession. 

Laplace dit co sujet (') ; « L’erreur de Ptolemde sur Ic inou- 
» veinent annuel des Equinoxes me parait venir de la trop grande 
» conflance dans la durdc qu’Hipparque assigne a I’annee tropifjue. 
» En effet, Ptolemee a dtHermind la longitude des etoiles, en les 
0 comparant au soleil par le moyen de la lime ou a la lime elle- 
» meme, ce qui revenait a les comparer au soleil, puisque le mou- 
» vement synodique de la lime etait bien connn par les eclipses. 
» Or, Hipparque ayant suppose I’ann^e lrop longue et par conse- 
)' quenl le mouvement du soleil, par rapport aux Equinoxes, plus 
» petit que le veritable, il est clair que cclte erreur a diminuo les 
K longitudes dii soleil dont Ptoldmee a foil usage. Le mouvement 
» annuel en longitude qii’il altribuait aux etoiles doit done etre 
D augmentd de Pare decrit par le soleil, dans un temps ('gal a 
» I’erreur d’llipparque sur la longueur de I’annee, et alors il devicnl 
» a fort pen presce qu'il doit etre. L'annee siderale (jlant I’annee 
» tropique augmentce du temps neeessaire au soleil pour ddcrire 
» un aid egal au mouvement annuel des equinoxes, il est visible 
» que l'annee siderale d’Hipparque et de Plolomde doit peu dilfercr 
j) de la veritable; en effet, la difference n'est que j';, de celle qui 
» exisle entre leur anm'e tropiquc et la ndtre. » 

L’explication est tr6s juste en ce qui concerne Ptolemee; elle 
rend bien (mmpte de la concordance qu’il pretend avoir trouvije 
dans la comparaison des longitudes dircctcment determinees par 
lui avec cellos donriees par Hipparque. Mais Laplace a identifie 
a tort l'annee siderale d’Hipparque avec celle de Ptoldmde; d’un 
autre cOti*, il n’a pas remarqud que ce dernier aurait aisement pu 
s'aviser de I’incertitude de la duri^e de l’annee tropique, mais 
qu’il a probablernent suivi.pour la precession, d’autres ('valuations 
d’astronomes intermediaires. 


(1) Exposiiion du sysfame du Monde, p. 421. 
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4. Sur le premier point, il estbien certain que I’ann^e tropique 
d’Hipparque et de Ptolemee 

368' y — --* 7 . = 365,2466666... 

a avec la valeur de I’annt^e tropique en 137 ap. J.-C., .soit 
365.2423255, une difference de O', 0043411, tandis que, cniro 
noire annee sid 6 rale 365,2563744 et celle de Ptolemee (precession 
des equinoxes 36' par annee tropique), qui est de 365',2568126, 
la difference n'est que de 0,0004382, e’est-a-dire environ do la 
precedenle, comme le dit Laplace. 

Mais, pour Hipparque, nous avons une d4termination de I’annee 
siddrale qui ressort de la pdriode 4cliptique de 126007' 1’' pour 
345 revolutions solaires sid^rales moins 7® j. Cela met I’ann^e 
siderale k .365' ,259854, et la difference avec la valeur des mo- 
dernes, 0,003110, est tout a fait comparable a I’erreur d'Hipparque 
sur I'annec tropique. Des lors, des valeurs d’Hipparque porr 
I'annde siderale et I’ann^e tropique, on peut deduire une valeur 
de la precession asscz rapprochee de la verit ;, ainsi que nous 
I’avons but plus haul. 

Ptolemee aurait sans aucun doute pii faire celte remarque. 
D'un autre edtd, s’il afllrme avoir observe comparalivement fi la 
lune rfipi et les plus brillanles dtoilcs du zodiaque (les longitudes 
des autres ont 6 te delerminecs par difference d’etoile a etoile), il 
appuie en r^alite son evaluation de la precession sur quatre cou- 
ples seulement d'observations, dont une seule de lui : 

1“ Longitude de Regulus d’apres Hipparque et une observation 
de Ptolemee : augmentation, 2® 40' pour265 ans, soit 37" par an; 

2® Longitude des pleiades d’apr^js une observation de Timo- 
ebaris et une autre d’Agrippa en Bithynie, en 93 ap. J.-C. : 
augmentation, 3” 45' pour 375 ans, soit 36' par an; 

3" Longitude de I’Epi d’apr^s une observation de Timocharis 
et une de M(5n6las ^ Rome, en 97 ap. J.-C. : augmentation, 3" 45' 
pour 379 ans, soit 35 ' 6 par an; 

4° Longitude de g du Scorpion d’apr^s une observation de 
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Timocharis et une de Mendlas a Rome ; augmentation, 3® 55' pour 
391 ans, soil 36" par an. 

Les autres observations d’etoiles que rapporle Ptolomee cominc 
faitcs par lui-memc portent exclusivemcnt sur des declinaisons. 

On ne peut gucrc doulcr que Mendlas et Agrippa s’otaient pro- 
pose de verifier los variations dc longitudes depuis Timocharis 
d’aprte la theorie de la lime dTIipparque, etT’on constate qii’en 
fait Ptolemee s’en rapporte au moins autnnt a eux qu’ii lui-meme. 
C’est done surtout a leurs conclusions que s’applique la remarque 
de Laplace; Ptolemde n’a fait que les suivre. 

5. Nous avons dit (p. 148) que le traite d’llipparque De la 
loufjucur dc Vannee avait incontestablcincnt precede (d’environ 
sept ans) celui Du deplaccmcnt des points tropiques et cquinoxiau.v. 
Cependant dans le premier, comme nous fapprend Ptolemee 
(Vll, 3), Hipparque avait deja suppose que le mouvement propre 
de la sphere des fixes s’cfiectuait autour de I’uxe du zodiaque 
moyen; il avait, comme nous I'avons dit, fixe pour ce mouvement 
une limite minima de 36" par an, que Ptolemee devait, apres 
Agrippa et Menelas, prendre comme valeiir definitive. Si cette 
limite inferieiire etait tres au-dcssous de la verite, cola doit pro- 
bablement tenir 5 ce qu'Hipparque attribuait a fannee tropiqiic 
une duree trop elevec, et qif il supposait par suite, pour la periode 
ecoulee depuis Timocharis, des rnouvements moyens trop faibles 
au soleil et a la lune. Mais dans son traild posterieur, ecrit 
d’ailleurs apres qu’il cut etabli ses periodes lunaires, desquelles, 
dans I’hypothesc de rexactitiidc dc son annee tropique, ressortait, 
pour la precession des equinoxes, une valour sensiblement supe- 
rieure (46", 8) a la limite precddemmenl assignee, Hipparque 
appuya cette nouvelle determination d’observations declipses dc 
lune faites par lui et d’autres dues a Timocharis (*). 

Il est clair que ces observations avaient ete accompagnees dc 
determinations de distances de la lune a des ctoiles, et que I’eni- 


(*) Aucuik? de CGs derniere.s* n’a 6le conservee dans la Si/fitd.rc. 
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ploi de ces eclipses periiiettait d’eviter les corrections de parnllaxe. 
D’autre part, il etait facile d’eliminer I’erreur possible sur I’annee 
tropique, si les equinoxes voisins de ces eclipses avaient (He 
observers et pris pour point de depart du calcul des mouveinenls 
I noyens. 

Hipparque aurail done, par une voie plus sure, reclitie ses pre- 
mieres diiterminalions, et Ptolemde auraiteu le tort de reprendre 
le probbnne sans disciiter suffisainment la inelhode & employer. 

Les longitudes d’etoilcs de Ptolemde doivent done 6lrc regar- 
dees comme sysUHnatiquement trop faibles, pour la date de son 
catalogue, de I’exces sur 2® 40' de la pmeession reelle depuis 
Hipparque; ou bien on pent, pour fairo la correction, les rapporter 
a 74 ans auparavant, soil en 63 ap. J.-C. Les positions nc sont 
d’ailleurs, en longitude et en latitude, eslinu'cs qu'au moyen des 
fractions du degre f, J-, ’, J. 

0. Hipparque (H avail enumcjre 1080 ^loiles; nous en retrou- 
vons seulement 1025 dans le catalogue de Ptoleim^e, savoir : 

Premiere grandeur, 15; seconde, 45; troisieme, 208; qua- 
trieme, 474; c/nquieine, 217 ; sixieme, 49; 9 qualiticHs d’obscures 
(aj.ajp:t), 5 de nfibuleuses ('('leXietc*?;} ; 3 entin dans I’amas de 
la Chevelure. 

Les astt'rismes dej^i reconnus par Aratus, e'est-a-dire formes au 
temps d'Eudoxe, (jtaient les suivants, en dehors des douze signes 
du zodiaque : 

Constellations borMes. — 1. Petite Ourse. — 2. Grande Ourse. 
— 3. Dragon. — 4. Bouvier. — 5. Cdph(ie. — 6. Cu88iop(5e. — 
7. Persee. — 8. Le Cheval (Pegase). — 9. Andromede. — 
10. L’Agenouill^ (Hercule). — 11. La Couronne boreale. “ 
12. La Lyre. — 13. L’Oiseau (Cygne). — 14. Le Gocher.— 15. Le 
Serpentaire (Opbiuclius). — 10. Le Serpent. — 17. La Flectie. 
— 18. L’Aigle. — 19. Le Dauphin. — 20. Le Triangle. 

Constellations austraks. — 1. La Baleine. — 2. Orion. — 


(*) In Arati Phmwmenti dans VVrtinologien de Petau, p. 262. 
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S. Eridan. — 4. Le Lievre. — 5. Le Chien. — 6. Procyon (lo 
I^etit Chien). — 7. Argo. — 8. L’llydre. — 9. La Coupe. — 10. Le 
Corbeau. — 11. Le Centaure. — 12. La Dele (le Loup). — 
1.“). L’Autel. — 14. Le Poisson austral. 

Aratus distingue en outre PEau (du Verseau au Poisson austral), 
que Ptolemde fait rentrer dans le Verseau, et deux groupes priri- 
cipaux d’lHoiles non reunies on constellations ; I’un, enlre le 
gouvernail d’Argo et la Dalcine, parait avoir servi plus tard a 
grossir PEridan; Pautre, en cercle, forma la Gouronne australe, 
deja connuc sous co nom par Geminus; celui-ci nous apprend que 
d’autros Pappelaient (petit ciel), et qu’Ilipparque disait 

y.r,p'jv.z\z') (caducee?). Ptoleinde ignore ces secondes appellations. 

La Chevelure de Berenice, nominee par Conon, est comptce 
jiar Ptolemee dans les non-figurees autour du Lion. 

D’apri's Gemiiius, llipparque aurait ajoute la Tete {-pz-.zp.r,) de 
Cheval (que nous connaissons sous le nom de Petit Ctieval) et le 
Thyrse que lient le Centaure. Ptolemee a conserve la premiere 
constellation (boreale); it a fait rentrer la seconde dans le 
Centaure. 

Entin il nomme Antinous comme forme des etoiles non figurees 
voisines de PAigle. On salt que cette constellation date du regne 
d'lladrien; Ptolemee devait el re encore dans son adolescence a 
Pepoque on elle fut nominee. 

Les etoiles de premiere grandeur qu'il reconnait sont ; 

1. Arcture (rougeatre). — 2. La Lyre (Wega). — 3. La Chevre. 
— 4. La Brillante des Ilyades (rougedtre = Aldebaraii). — 5. Le 
Petit Uoi (Regulus). — 6. L'dloile de Pextremite de la queue du 
Lion (3). — 7. L’Epi de la Vierge. — 8. La derni^re de I’eau du 
Verseau la bouche du Poisson austral (Fomalhaut). — 8. La 
brillante de Pepaule droite d’Orion (rougeatre — Betelgens). — 
9. I.a brillante du bout du pied d’Orion, commune a fliiridan 
(Rigcl). — to. La dernieredu Fleuve firidan (Acharnar). — 1 1. Le 
Chien (rougedtre == Sirius). — 12. Procyon. — 13. Canopus 
(a d'Argo). — 14. Celle du bout du pied droit de devant du Cen- 
taure (a). 
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Rigel est complee deux fois, dans Orion et dans I'liiridtin; cn 
sorte que la recapitulation donne 15 etoiles de premiere grandeur 
au lieu de 14 . II y a de m^rae quelques oulrcs doubles emplois. 
En revanche, quelques etoiles sont marqufe comme doubles. En 
resume, la recapitulation n’est pas rigoureusement faile. 

Les aulres 6toiles qui ont des noms particuliers sont ; les deux 
Chcvreaux (du Cocher); I’Aigle (.\ltair); les Ilyades (cinq dans le 
Taureau); la P16iade (quatre du Taureau); la Cn'sche (amas nebu- 
leux) et les Anes dans le Cancer; la Vendangeuse (de la Vierge); 
Anlares (du Scorpion); le Lien dcs Poissons et son Noeud (a des 
Poissons). 

Je passe naturellement sous silence le detail des membres et 
des accessoires des diverses figures au moyen desquclles I’imagi- 
iiation syslematisee des Grecs etait parvenue a designer, sans trop 
d'ambiguit6, pres d’un millier detoiles. 

II est clair toutefois que cctte nomenclature n’allait pas sans 
une part de convention, et que I’astronome devait avant tout se 
lamiliariser avec les traces des figures tels qu’on les dessinait sur 
les globes celestes. La tradition de ces figures ne s'est point con- 
servee sans alteration, et, par suite des inexactitudes dans les 
positions d 11 catalogue de Ptolcmcc, I’identification de quelques 
etoiles reste douteuse pour les modernes. 

7. Avant llipparque lui-meme, les conventions avaient notable- 
ment varie; la premiere systematisation ne paralt pas anterieure 
a Eudoxe; mais au temps det’astronomedeNicee, ellese trouvait 
deja tenement modifiee que, dans scs Exegeses des Phenomenes 
d’ Eudoxe et cCAralus (ouvrage de jeunesse, tres ant^rieur au 
catalogue), quoiqu’il se rendit plus ou moins complede cerlaines 
diflerences notables (‘), il s’est cerlainement Irompe sur I’identi- 
fication de cerlaines etoiles et a, par suite, adressd a Eudoxe des 
reproches qui ne sont pas justifies. 

La seconde systematisation, celle qui a servi de point de depart 


(') Nolamraent lo retournement dc figures, qui a fait substituer la droite a la 
gauche et iiivorsernent. 
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^ Hipparque ('), semble, ^ premiere vue, avoir ote faite par 
firatoslhene et avoir (5te accompagnee d’un denombrement. 11 
nous rcsle, en elTet, sous le nom du savant Cyren4en, un petit 
opuscule (*) des CalastMsmes (constellations), donnant avec ce 
denombrement I’histoire fabuleuse de chaque groupe. Le travail 
d’firatoslhC'ne a ele compile des le premier sii^cle de notre ere 
avec quelques divergences, dans le livre 111 dii Poeticon aslrono- 
micon d’Hygin et dans les scholies de la paraphrase versifiee du 
poeine d’Aratus par Germanicus. Pour donner un exemple de la 
forme des enumerations d’etoiles dans chaque constellation, je 
prendrai celle qui se rapportc i’l la Grande Ourse dans Ics scholies 
de Germanicus ; 

« Elle a sur la tete sept etoiles, plus une a chaque oreille, 
toules pen brillantes; deux I'epaule, une a la poitrine, deux 
» brillantes a la patte de devant [•. et /.], une brillante ^ la nais- 
» sanee de la queue [o], une brillante sur le flanc [,3], une sur 
» I'epine du dos [a], deux sur la jambe de derriere [■/ et '!'(?)], 
» deux au bout de la patte [a et [j.], trois sur la queue [i, 7, y;,]; 
» en tout 24. » 

La recapitulation gfmerale donne pour les trois sources dont 
nous disposons (I’opuscule atlribue a Eratosthene, Hygin et Ger- 
manicus) des nombres assez difierents, mais dont on peut prendre 
700 comme moyenne. En realilc, I’origine de ces denombrements 
est passablement incertaine. 

8. L’opuscule grec des Catashrismes parait apocryphe; it est 
certain, en effet, par une citation d’Hygin (*), que ce dernier avait 
sous les yeux un ouvrage versifie d’EratosthSne en vers, et il 
semble probable, d’apres un autre passage (^), que cet ouvrage 

(*) PtoltMTiee remarque hii-mdme qu’il s’ecarte quelqtiefois dc la nomenclature 
de son prtJcurseur; nous n’avoris done pa.s exaetmneiit celle d’liipp.irque., 

(*) L’edition priiiceps est celle de Fell, Oxford, 11)72. 

(*) Livre II, Arctophylax : Itaque Eratosthenes ait 

’Ixaptov TtotTi irpwxa nepi dTpatov op/rjCravTO. 

0) Hy«;in, II, Sur la voie lactec : « firatoslhene dit que .lunon donna le sein a 
Mercure enfant, ne sachant pas que c’elait le lils de Main; rayaiit appris, elle 
rejeta le nourrisson et le lait rt^pandu apparait brillant au milieu des Etoiles. » 

T. I (4« S6rie). 18 
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n’etait aulre que le grand poeme SHermh, ou nous savons 
d’autro part que I’auleur avail d(5ploye sa science au sujet des 
planeles, des zones, etc. Si Ic vers cite plus haul parait pluWt 
provenir de \'Erigone, oeuvre cel^bre dans I’antiquil^ par sa 
perfoclion littoVaire, on peut conjecturer que ce petit po^me 
n elait qu’un episode de \' Hermes. 

11 ost des lors tout a fait invraisemblable que, si Eratoslh6nc 
avail inis en vers les fables astronoiniques compilees par Hygin 
ct les scholiastes d’Aralus et de Gernianicus, il en ail redige 
(^galement un precis en prose, tel que les Catastcrismes. Get 
opuscule nc serait done que le sec resume, dii a quelque gram- 
niairien, des recits du savant de Gyrene. Mais ce resume n’en est 
pas moins une oeuvre de I’antiquite ct non pas une compilation 
du Bas-Empire, cornme on fa pretendu d’apr^s I’indication qui 
s’y Irouve relalivement a la Polaire. Car eelle indication se 
lelrouve aussi bicn dans Hygin et dans Gernianicus (^). 

Go n’esl pas, en tout cas, noire Polaire actuelle qui s’y trouve 
designee; ce serait pluUU la premiere de la queue, s de la Petite 
Ourse. II taut sans doule supposer que le lexle poetique d’Eratos- 
llicMie (Hail ambigu, car de son temps le p(Mc se Irouvait plus 
rapproclie des deux etoiles et ,S du quadrilatere, quoique d’ail- 
leurs sa distance, a Tune et I’aulre, surpassAt leur eloignement 
nieiproque. 

D^ja, il la vcH'itii, Eudoxe avail i^crit; «11 y a une eloile qui 
rcsle toujours a la m(Hne place; celte etoile est le p61e du nionde. » 
iMais probablement il ne d&ignait pas une eloile apparenle deter- 
mince, et Pytlieas de Marseille avail reniarque, cornme nous 
I’apprend llipparque dans les Exegeses, qu’au pOle il y a une 
place vide, mais ijue ce point forme un quadrilatere avee trois 
(Hoiles voisines (probablement |5 de la Petite Ourse, a ct •/. du 
Dragon). 

(') Dans It*s {premieres (Hoiles de la queue (Jt' la Petite Ourse) il tni 

(isi une a laquelU? on donrui le uom de pole, romtne le dit Eratosthene, parce 
qii’on la regarde comine occupant le point aulour duquel tourne le rnonde. L(‘s 
deux antr(!s (d(Hs trois) sont appeltjes (du chmur) parce qu'ell(‘s lournent 

au tour du pole. » 
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9 . Celte dernitVe cilation d'Eratostheiie par Ilygin siir la 
Polaire esl la seiile qiii se rapporte fi ciuelcjiie eloilc delermince; 
il est done au inoins douleux que Ics enumerations que nous 
relrouvons dans les compilations posterieures aient etc tirees de 
ses ecrils. Ccs enumerations semblent plntdt I’ceuvre de gram- 
mairiens decrivant les figures tracecs sur une sphere malerielle, 
comme les Grecs cn coristruisaient pour representor le ciel. II 
cxistait deja de telles spheres plus ou inoins grossiercs au temps 
d’Eudoxe.et sans aucun donte a Alexandrie, deslesieclc ou vivail 
Eratosth6ne, on cn avait etabli de relativement perf'ectionnees, 
quoique les eloiles y I'ussent, on general, placees d’apres un 
dessin des fignics effectue sans inesurcs rigoureuses. 11 est 
certain, cn tout eas, quo c'elait sur de telles splieres qne I’on 
s'cxerf.ait a reconnaitre les etoiles et qu'Hipparquc est parti des 
conventions admises de son temps pour les dessiner. 

II remarque d’aillcurs que nons devons nous representor les 
figures comme ayant la face tournee vers nous; avec les spbercs 
malerielles, on devait ctre lento d’adopler la convention inverse, 
ct e'est ce qui explique les rctonrnements pour lesquels il esl en 
disaccord avec Endoxo et Aralns. Ceux-ci, par exemple, plafaient 
le pied droit de rAgenouille (llercnle) snr la tele du Dragon. 
Hipparque remarque epic e'est le [lied gauche qn'ds auraienl dil 
dire. 

10 . Une donnee de Pline {Hist, nal., II, 41) est plus difficile a 
mellre d'accord avec les autres Icmoignagcs. « 11 y a soixanlc- 
» duuze constellations, images d'elres animes ou de clioses, entre 
» Icsquelles les savants ont parlage le ciel; ils y ont remarque 
» mille six cents etoiles, notables par leurs influences ou leur 
» aspect, comme par exemple sur la queue du Taureau les sept 
» que Ton appelle Vergilies (Pleiades), sur son front les Sucules 
» (Petites truies ; Ilyades), le Bouvierqui suit les Sept BcEufs(‘). » 

Il est tout a fait invraisemblahle qu’llipparque ou quelque autre 


(1) Septern Triimci^, d’on lo mot Septentrion qui, ori^diiairemoal olioz lus Ito- 
mains, designait rune ou rautre Ourse. 
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astrononie cut cnlalogut^ 1,600 etoiles, alors que Ptol4m4e n'a 
guere depasse inille. II est pluldt a croirc que Pline avail ^crit, 
suivant I’lisage latin, sexcentas dans le sens d'un grand nombro 
indelertnine; sur un manuscrit on aura nolo o.onime glose ou 
comme correction mille, nombre rond du catalogue d’Hipparque. 
Les deux mots seront restes ajoulds Tun a I’autre dans les copies. 

L’indicalion de 72 constellations est ^galement lout a Out 
isoli'e; nous avons vu que Ptolemee n'en reconnaissait que 48. 
Ici on ne peut guere soupc-onner une corruption du texle, et Ton 
est reduit ^ conjeclurer que quelque grammairien compild par 
Pline se sera evertud a multiplier les constellations en dislinguant 
les accessoires des figures principales jusqu’a ce qu’il fut arrive 
au nombre 72. La veritable explication ne peut dtre allendue que 
du rapprochement d’un temoignage analogue, s’il peut en dtre 
decouvert un chez quelque auteur encore inexplore. 

11 . Quant aux recils des mylhographes sur I’origine fabuleuse 
des constellations, il n’y a guere qu’une conclusion a en lirer : 
c’est qu’ils ont ele forges apres coup, et qu’Ji I’exceplion de la 
serie (*) netternent mythologique (Cephee, Gassiopee, .'Vndromdde, 
Persee, la Baleine), les noms slellaires ne proviennent nullemenl 
des legendes qu’on y a rattachees plus lard, mais bien pluldt de 
I’imaginalion populaire ou de la fantaisie reflechie des premiers 
astronomes helldnes. Nous avons vu (page 7) que, des le temps 
d’Homdre, il y avail un doublet populaire (le Chariot) pour desi- 
gner la Grande Ourse; nous en connaissons un autre, la Queue du 
Ghien, qui s’applique a la Petite Ourse. Bien d’autres noms sem- 
blables, en dehors de ceux qui nous ont ete conserves, ont pu 
dtre donnds aux divers groupes des dtoiles par les premiers 
pStres ou les premiers marins de THellade, el devenir plus ou 
moins populaires pour les constellations les plus rcmarquables. 
Ces diverses appellations ne reposaient sur aucune tradition anti- 
que remontant au berceau de la rqce; la preuvc en est dans les 


0 Cette s(^rie a et6 sans doute introduite par uii mi^ine astronome, ce mot 
entendu dans son sens primilif. 
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divergences qu’elles offrent avec celles que nous retrouvons chez 
les Romains. Mais n’en subsiste-t-il pas encore assez dans nos 
campagnes pour nous prouver que, chez lous les peuples, I’iina- 
ginalion des illettres est loujours pr6te a accepter des assimilations 
de pure invention? 

Du V'' au IV® siecle avant notre ere, lorsque commenga la 
litterature grecque, les denominations flottantcs se fixerent, la 
nomenclature tendil a I’uniformite; ellc fut en mfeme temps deve. 
loppee systematiquement par Cleostrate et ses pareils a rimitation 
du precede populaire. Aux noms les plus antiques s’etaient sans 
doule attachees, dAs les premiers temps, des fables simples et 
grossi^res, dont on relrouve un echo dans Ilomere, mais qui ne 
rentraient pas dans le cadre des mythes religieux ou heroiques. 
Vers fepoque des premiers astronomcs, on coinmenQa a fairc des 
emprunts a ces mythes, propages par la litterature (•). Mais ce ne 
fut quo plus tard, au temps des Alexandrins, qu’on cliercha a 
employer ces mythes pour expliquer les noms donnes aux cons- 
tellations. On rechercha done dans les antiques legendes toutes 
celles qui pouvaient se prfiter h des explications de ce genre (eii 
particulier celles qui concernaieiit des metamorphoses). Mais la 
diversite de celles qui nous sont rapportees sutfitamplement pour 
reconnaitre qu'aucune ne peut <Mre la veritable. 

12. Hu tout cas, ces diverses legendes sont grecques d'origine 
ou de forme (-), et on ne discerne aucun indice d’emprunt d’une 
constellation a un people etranger, si ce n’esl pour quelquc 
groupeau sud de I’equateur, comme le Poisson austral (^). Lc ciel 
astronomique nous apparait done comme veritablemcnt hellene. 


{}) Sopliocle o.st le plus ancieii poete connu qui ait expose la fable irAndiotnede, 
(1) Un certain nonibre peuvent cerlaineinent provenir tie l’%yple, niais par des 
eni|)runts remontant au vir ou au vi« siecle avant notre ^‘re, anlerieurs par 
con.sequent a la formation des constellations. 

(*) Melamorithose de la deesse syrienne Dercele. — Les Poissons du /.odiaqiie 
out et6 raltaclies a la mtbne fable. — - Comme constellations |)robablemeiit em- 
pruntees aux %yptiens, on ne voit guere que le Fleuve et bt Navire, dont les 
Grecs ont fait r£ridan et I’Argo; le nom egyptien de I’etoile Canopus montre 
bien qu'ici un mythe purement hellene est venu s'adapter a des noms etrangttrs. 
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Lorsquoles Arabes ont, au moyen tige, repu I’heritage de la science 
antique, ils n’ont point change le caract^re des constellations, 
mais simpleinent traduit (quelquefois involontaireuient ddigur^) 
les noms grecs; si, avant Ics Hellenes, d’autres peoples, comme 
les Chaldeens on les Egyptiens, avaient probablemcnt cree, eux 
aussi, une nomenclature complete pour lesgroupes detoiles, il nc 
scmble nullernent qu’elle ait 616 do ineme adoptee par les Grecs, 
et en tous cas nous ignorons quelle a pu 6lre cette nomenclature. 

Dans CCS conditions, on peut juger a quel point il est contraire 
a toutes les regies de la critique hislorique de pretendrc tirer des 
noms des constellations du zodiaque des conclusions quant a 
Tepoquc ou il aurait ete divise pour la premiere fois. 

Par exemple, dans le remarquable Precis de Phisloire dc 
I'astronomie qui tcrmine VExposition du Systeme du Monde, 
Laplace remarque que la Balance parait designer I’egalito des 
jours et des nuits a I’equinoxe, Ylicrevisse el le Capricorne la 
relrogradation du soleil aux solstices; que deux inille cinq cents 
ans avant noire ere, lorsquc le lever de la Balance a I'entree de 
la nuit pouvait marquer lequinoxe du printemps, les constella- 
tions du zodiaque avaient des rapports frappanls avec le climat 
dc rfigypte et avec son agriculture. 

Des conjectures de ce genre, quoique moins audacicuses que 
les reveries de Badly (*), ne reposent pas, en realite, sur des 
fbndemenls plus assures. On commence par supposer que les 
Grecs n’ont fait que traduire dans leur langue des noms empruntes 
a un people plus ancien, cl loin d'avoir aucune preuve a I’appui 
de cette supposition, on neglige les leinoignages hisloriques qui 
devraient la faire dcartcr. 

Sans doule, ainsi que je I’ai dit (page 33), les Grecs ont 
emprunte la division malhemulique du zodiaque en douze parlies 
egales, el il est inliniment probable que les Egyptiens, comme 


(^) On sait quo clans son llisloire de Vastronomie ancienne, il a suppose, 
anterieurevnenl auTc Chaldeens et aux Egyptiens, un peuple vivanL dans le climat 
lempere de I’Asie conlrale, qui se serait eleve a un liaut degrt5 de civilisation ot 
dont les connaissances n’auraient ete consenees que par debris. 
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les Chaldeens, avaient des denominations pour ces diverscs 
parties. Mais nous no les connaissons pas, et une preuve decisive 
qu’il n’y a pas eu traduction de ces denominations en grec, c’est 
t|ue les Hellenes, pour rcmplir deux des divisions, ont partage en 
deux une constellation, le Scorpion et ses Pinces, le nom de 
Balance 6tant peut-etre tout simpleinent une invention d’Hip- 
parque ou d’un contemporain ('). 

Peut-etre les futures decouverlcs do I’archeologie orientale, en 
nous apprenant les noms des conslellations en Egyplc et a 
Babylorie, nous reveleront que les emprunts fails par les Grecs 
aux etrangers ont ete plus considerables que nous ne devons 
actuellcment le supposer. Mais tant que nous n’avons pas un seul 
indice serieux a cet egard, nous ne pouvons que nous en tenir a 
I’ensemble des temoignages historiques reunis jusqu’a present. 

13. On se demandera peut-6tre comment en tout cas, si les 
observations astronomiques ont ete poursuivies en Chaldee pen- 
dant line longue suite de sieclcs et qne la division du zodiaqiie 
soil ancienne, la precession des equinoxes n’ait pas ete soup- 
connee avant llipparque. C’est la, semble t-il, le point le plus 
obscur de I'liistoire des connaissances primitives du ciel. 

On pent rernarquer tout d'abord que la question de la precession 
ne se pose, ebez les Grecs, que parce que leur annee (civile on 
religieuse) etait liee an retour des solstices, que, par suite, 
Hipparqne determina fannee solaire comme Iropique et eut a 
rechercber si elle coTneidait avee I’annee siderale. Chez les 
Chalddens, au contraire, fannee religieuse parait avoir ete exclu- 
sivement siderale, de meme que chez les Egyptiens. Le lent 
deplacement des saisons dans leur annee leur apparut des lors 
comme un fait d'ordre exclusivement terrestre, et n'a|ipela pas 
I’attention des observaleurs du ciel. 


(1) Nous avons vu do iiieioo (p. 21) que probriblomont (deostrato ddnoioma 1«* 
BtiHer ot lo Sagittalre avant la distinction des douzo siyiies. lai proinioro 
appellation so lie evideinnient avec cello do la conslellation voisine, le Taui’tom, 
qui, heaijcoup plus lemarquable, dut otre noinm^ la premiere; lo nom do 
Sagitcaire panitt devoir etre ratlache a ceux de la de VAigle. 
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Ceux-ci semblent au reste s’Mre parliculi^remenl consacres ^ 
I’etude du retour des Eclipses et du cours des planMcs, mais il 
est remarfjuable que dans les observations chaldeennes d’^clipses 
qui nous ont ete conservees par la Syntaxe, aucune relation de 
position par rapport au zodiaque ne se trouve indiquee. 

Enfin, on s’exagerc probableinent la r^gularite avec laquelle 
lurent faites les observations chaldeennes, au milieu des vicissi- 
tudes politiques quo les decouverles modernes nous ont r^velees. 
De celle circonstance qu’Hipparque n'a pas utilise d’observations 
anterieures a I'ere de Nabonassar, on doit conclure au inoins que 
les Grecs n'en avaient pas trouve de plus anciennes dont ils 
pussent se servir. 

Nee en Grece des besoins d’un calendrier luni-solaire mal r<5gl(5 
et du desir de pouvoir annoncer le temps, I’astronoinie, ddjSi 
sortie de I’enfance, ayant conscience d’un but plus eleve et cher- 
chant les moyens de Tattcindre, bdrita de precedes imagines et 
d’observations poursuivies en Chaldee dans un dessein qui seinble 
avoir ete tout autre ; celui de predire les evenements de la terre 
d’aprfes I'cHude des phenomcnes celestes. Ajoulant a cet heritage 
les decouverles de la g^ometrie grecque, elle tenia de construire 
du systeme du monde une explication rationnelle qui devail en 
mOme temps lui permettre d’assigner jour par jour, heure par 
heure, la position de cliaque astre dans le ciel. Dans cette tenta- 
tive, elle loucha la verite, s’en ecarla sans la reconnailre et 
n’aboutil qu’a une ceuvre imparfaite. C’esl rhisloire que nous 
avons essaye de retracer dans ce volume. 

Apres Ptolemee, le but entrevu par les Grecs s’obscurcit pour 
de longs siecles; la science estcornmc epuisee par I’effort deploye 
d’Eudoxe a llipparque, et cependant I’astrologie judiciaire, rajeu- 
nie el Iransformee, reprend I’herilage agrandi. Elle s’est mise a 
I’dcole des matheinaticiens alexandrins, elle sail mettre ddsormais 
quelque precision au calcul d’un theme genelhliaque ; I’astronomie 
ne doit plus 6lre que son humble servantc, et elle lui reclamera 
des dldments et des precedes de plus en plus exacts. Dej& Ptold- 
mee, malgre ses professions de foi philosophiques, verse dans 
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I'astrologie, et les ecrils qu'il consacre aux pratiques judiciaires 
vont jouer uu rdle comparable a celui de la Synlaxe. Jusqu’a la 
Renaissance, Byzantins, Arabes, Occidentaux pourront dans leurs 
ecrils se poser, ^ son exemple, en fideles de la science pure, mais 
en rdalite ils n’auront etudie rastronomie que parce qu’elle est 
necessaire Tastrologue. 

C’est ainsi que la fausse science sauve et conserve la vraie 
pendant celte longue periode; en m6me letnps elle entretient la 
inathdmatique pure, qui,autrement,sereduirait aux calculs mer- 
cantiles ou aux operations de I’arpentage. Sans la croyance a 
I’astrologie, jamais les princes arabes ou mongols n'auraient 
consiruit des observatoires et encouragd les savants ; au xvi" sitelo, 
c’est encore cette croyance qui assure le pain de Kepler et fint 
trouver des editeurs pour les ouvrages de Copernic et de Tycho- 
Brahe. 

Mais qu’on evalue les quclqties rares progr6s reels accomplis 
pendant les quatorze siecles de ce temps d’asservisseinent scien- 
tifiquc, et que Ton renechisse qu’il ne s'en est ecoule que neuf 
depuis I’epoque de Nabonassar jusqu’a Plolem^e; on se rendra 
compte plus aiseinent peut-Stre que celte derniere periode pour- 
rait filre allongee de beaucoup sans qu’il fiU besoin de se deinander 
serieuscment comment les Chaldeens n’ont pas precede les Grccs 
dans une do leurs decouverles les plus importnntes. En lout cas, 
on ne pourra se refuser a admetlre cetle verite que h science ne 
se developpe que lorsqu’elle est cullivee pour clle-meme; voila 
sans doute la plus solide conclusion que Ton puisse tirer de son 
histoire. 
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Trailucllon dp la Oiilascalie celeste de Lepllne (*) 
(Arl d’Eudoxp). 


1 . Ici (^) je vous appreitdriii a lous a connailre la savanle com- 
position du ciel; dans un discours abrege, je vous donnerai un 
clair cnseigneinent de cct art. I'ersonno ne maiupie assez d’intcl- 
ligence pour y rien trouver d’ctrange, si loutefois il vent s'y bien 
appliquer. Ghaquc vers ost un mois, cbaque letlre cst un jour 
pour vous, cl le nombre dcs lollrcs cst ('gal a celui des jours que 
comprcnd cn tout le temps dans Icqucl s'accomplit pour les 
mctrlels le tour de rann(2c, le temps qui regie Ics mouvemcnls 
des constellations. Or, aucune de cellcs-ci ne devance I'autre, 
mais toutcs reviennent loujours au meme point, lorsque le temps 
cst venu. 

|i\'ri;in’ALi.i;.s iti:s A.sruEs] (n. 

2. ... [nil sulsUi'c li'ete a(0 ciiucliri' (ilu m.iliii) ile ili' 


[ 3 jours I (■■^) 

|n»i l;'t ;'i| I'orjuiiioxc d’aiiioiiiiio (57 joiji’sl 

|Dt’ h'l aii| Icvor (ilu inal.iji) do l:i Cou.niim* | 9 jours] 

|De la ail] couchor (du maliu) di^s lM<'‘iadi‘.s jijl) join s] 

|l)i‘ la au] solslico d'liivor ]4i jotus] 

[!)(' la au inilioii dc] Thivor 1 10 jours] 

] In? la au coimucncornont du] /dpltyro |''i0 jours] 

<' f)o la a I'dijuiuoxo du priuliuups rVi jours ,> 


(*) Voir chapitrr I, '20. 

(-) Cl* paraj^rapho rupresoiUt* un acrosliclie do 12 vors, dout chacun a 30 lotlros, 
sauf lo doruiiu' qui on a 35. Cost do fait I'aiineo vaj^iio o^^yplionuo do 31)5 jours, 
f.os parapO{:frnos nous apparaissont nkluils a uno auuoo do inonu* duroi*. 

(*) Lo comnioncomonl du traito ost niutilo ; los mots (‘uiro rrooliols oorrospoti- 
dont a d( s restitutions plus ou moins conjoclnralos. Lcs nombres do jours indi- 
qu^s sont ceux qti’on tire du parapo^rne de Geminus coinme attribnes a F.udoxe. 



284 


PAUL TANNERY. 


I MARCHE DU SOLEIL.] 

3. [Le soleil], apres sa marche d’hiver, [revient en sens con- 
traire], allanlde droite (agauche) (')jusqu’au [6oree] (nord) pendant 
180 jours. [.4pres avoir passe deux] jours au boreo, [ou il marque] 
le solstice d’ete, il marche du boree vers le nolos (sud), de [la 
m^me maniere, pendant] 180 jours, jusqu’Ji ce qu’il arrive au 
[notos]. Apres y avoir pass6 trois jours (*) et y [avoir marqu^] le 
solstice d’hiver, [il fait augmenter le jour aux ddpens] de la nuit, 
depuis le solstice d’hiver, jusqu’a ce qu’il arrive a YapMiote (est). 
La, a I’apeliote, le jour devient [dgal a la nuit]; c’est I’dquinoxe 
du printemps. [Marchant] de I’apeliote vers [le bor4e, le soleil 
ajoute encore] au jour, aux depens dela nuit, jV d’heure pendant 
90 jours, et au borde, le jour devient de 14 heurcs, la nuit de 
10 heures ; c'est le solstice d’6te (®). 

4. AyanI marque le solstice d’4t4, le soleil marche comme vers 
le libs (ouest) {*) pendant 90 jours, en augmentant maintenant la 
nuit < jusqu’a ce qu’elle redevienne egale au jour > ; c'est alors 
I’equinoxe d’automne. Marchant du libs vers le nolos pendant 
90 jours, il continue a augmenter la nuit aux depens du jour 
de “j d’heure et, au notos, la nuit devient de 14 heures, le jour 
de 10 heures : c’est le solstice d’hiver. 

5. Ayant marque les solstices d’ete el'd’hiver, les equinoxes de 
printemps et d’aulomne, le soleil recommence le cours des jours, 
ajoulant tantdt a la nuit, tantot au jour, conslamment la fraction 
reguliere, de jour. 


(^) Cette indication du sens du rnouveincnt est populaii e (de ni^me, dans 
Homere, robservateiir des augures se todrne vers I’ofient), sinoii orientale; les 
pythagoriens et Ai istote rapportaient la droite au levant, la gauche au couchant. 

(*) Cette singuliere representation de I’anomalie, d^iprds laq nolle le soleil senftit 
lout a fait stationnaire aux solstices pendant deux ou trois jours, tandis quo le 
reste du mouvernent s’opererait avec variation uniforinc des longueurs du jour ct 
do la nuit, doit (Hrs auttM’ieure a ioute obsei’valion reello de solstice. 

(*) Le climat indique est celui de la Basse-£gypte. 

(*) Pi’opreniepl, le libs serait plulot le couchant d'hiver, Touest vdritablc appar- 
tenant au zephyre. Quoique les divers vents indiqu^s le soienl suivant Ic sens de 
la marche du soleil, opposee au mouvernent diurne, il n y en a pas moinsunabus 
evident dans cette fa^on de distinguer les Equinoxes de printemps et d’automne. 
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6. Les solstices onl lieu de cetle fucon, le jour et la nuit y 
devenant lanlOt I'un, lanldl I’aulre, soit de 14 heures, soil de 
10 heures; en sorle que la difference entre la plus grande et la 
moindre dur6e est, pour I’un et pour I’aulre, de 4 heures. C’eslla 
la variation qui se fait dans le laps de six inois, suivant que le 
soleil s'approche ou qu'il s’eloigne pendant le cours de I’annee de 
douze mois. 

7. Aussi pour les astrologues n’y a-l-il pas d’accord avec les 
jours ni avec les mois lielleniques. En effet, I’annee du soleil est 
de 365 jours, cello de la lune est de [354] jours; car it y a dans 
I’ann^e [13] neomenies ou etle ne parait pas, et de pluslOautres 
jours ('); en sorle que la [lune] est en defaut de 11 jours. 

8. Les astrologues et les hierogrammates emploient les jours 
selon la lune, et its fixent les ffites popiilaires, les unes conformd- 
ment i la loi, mais les Catachyteries le lever du Ghien et les 
Seldnees, suivant le dieu, en comptant les jours d’apr^s les 
figyptiens, qui n’en retranchent ni n’en intercalent jamais. 11 faut 
d’ailleurs, en comptant les jours du soleil et de la lune par periode 
de quatrc ans, avancer dans le mois en ajoutant chaque annee un 
quart de jour. C’est ainsi qu’on hut la distinction des genres et 
des agenescs (•’) on dehors des planetes. 


MARCilE DE LA LU.N'E (‘). 

9. Commencement de la marche de la lune en son cours. 

Elle parait dans le premier signe pendant la neomenie et le 


(^) Le texte est u*i corroiupu et incertuin. 

(*) Les IV'le.s de I’inendation du Nil. 'Joules ees ftdes soul e^7ptiennt?s. Autant 
qu’on pent le comp eiidio, les ftHcs fixees conformeriieiil a la loi suivent I'ann^e 
solaire va^^ue; cellos suivant le dieu, Tannee fixe. l.es astrologues rapportent ces 
f(>tes a I'ann^e hellenique, piobablement officielle. Les Sc'l6ru^(*s, d’apies leur 
nom, seraient des f4tes de la lune, mais on ne comprend gutu'e leur rapporl a 
Tann^e solaire. 

(^) Ce qui doit arrivcr et ne pas arriver, termes d’astrologie judiciaire. II seinbb' 
que Ton rencontre la la doctrine proprement egyptienne, de la prediction d'apres 
le signe ou se trouve le soleil. Les influences des planetes appartiendraient a 
Tt^cole chuldtienne. 

(*) Tout ce morceau revient a admeltre que la revolution siddrale dt‘ la lune est 

273 . 1 

de 27 jours et qu’elle met uniformeinent .soil 2^ ^ a traverser un signe. 
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quart du Iroisi^tne jour ; dans le second signe, les fractions res- 
tantes et jusqu'a la moilie du cinqui^me jour; le troisi^me signe 
va jusqu’aux trois quarts du septi^me jour. 

Ellc brille dans le qualrieme signe jusqu’au neuviime jour, 
depuis I’aurorc jusqu’a la fin ; dans le cinqui^me signe, depuis le 
dixieme jour jusqu’au quart du douzieme; le sixietne signe laisse 
la nioitid du qualorzi^me jour. 

Le septi^ine signe laisse un quart du seizieme jour, et le hui- 
tieme signe termine le dix-huili6me jour. Puis le neuvi^me signe 
prend un quart sur le vingt et unieme jour. 

Le dixieme signe prend la moitie sur le vingt-lroisieme jour; 
le onzieme signe, trois quarts sur le vingt-cinquieme jour; enfin, 
le douzieme signe, avec le vingt-sepli^me jour, termine la sainle 
course, qui recommence eternellement. 

Ajoute les fractions suivantes (') depuis le point de ddpart ot 
comple le tout jusqu’au trcnti^me jour, ou reprend la marche de 
la lune en son cours. 


M.WiCHE DES GIN’O ETOIt.ES EUHAXTES (»). 

10. Edsphoros, qu’on appclle I'etoilc d’.^phroditd (Venus), par- 
court sa spirale (*) en un an, scpl mois et quatre jours. Hesperos, 
qui est la meme eloile sous un autre nom, a la nidme course el 
la m6me marche dans le meme temps. 

(>) C’tJsL-iWlire los 2^ pour achcver la ivvolutioii synodiquo. 

(*) Avant ce passage, est d’abord une figure, aualogue a cclle qui, dans l(‘s 
niiiiiuscrits grccs, ddsigne conventionnellement le soleil ; elle parail syniboliser h* 
jour. — Suit un dessin du zodiaque avec les noms dos signes, entouiw^ do six 
planetes (Venus etant dedoubl6e en etoile du matin ot isochrone ■— v.Unlo du soir). 
— lios symboles des plan6tes, cercles avec divej’ses figures a rinttu’ieur et crois- 
sants, sunt reproduits ensuite separement avec lours noins; inaisle dtissinattiur 
somble avail' mal rendu ses modeles et fait diverses confusions, en sorte qu’on ne 
pent guerc rien conclure de precis de toutes ces figures. 

(3) II s’agit pour Venus et pour Mercure de la revolution synodique. Le toxte 
pour V^nus porte 1 an 3 mois 4 jours. Simplicius donne, d’apies Eudoxe, pour 
ces rtHolutions, les nombres ronds et inoims exacts de 19 mois et 3 mois J’ai 
traduit par spirale le mot eXt^, suivant le sens du paragraphe 27. 11 peut ici 
di^signer Vhippopede d’Eudoxe. 
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11. Stilbon, I'eloile d llermes (Mcrcure), parcourt la spirale en 
3 mois ct [2]0 jours. 

12. Pyroeides (Mars) parcourl le cercle du zodiaque cn [2ans]. 

13. Phaeton, I’oloilc de [Zeus], (Jupiter), parcourt le cercle du 
zodiaque en 12 ans. 

14. Phainon, I’etoile d'llelios, (Saturiie) (‘), parcourt le cercle 
du zodiaque en 30 ans. 

CERCLES l)E LA SPllKRE CELESTE. 

1.0. On imagine le cercle horizon cornirie celui que parait 
former la rencontre commune de la terre < et du cicl > et qui 
divise le moiulc cn deux moities, Tune au-dessus de la terre, 
Taut re au-dessous. 

10. Le cercl(! lonjours visible, celui qui ne se couche jamais (-) 
et qui renfermo les Curses; le cercle toujours invisible, celui qui 
ne se leve jamais. 

17. Le Iropique dote, celui que suit le soleil lorsqu'il fait le 
jour le plus long et la nuit la plus courte; le tropique d'hiver, 
celui que suit le soleil lorsqu’il fait le jour Ic plus court et la nuit 
la plus longue. 

18. L’equatcur, celui quo suit le soleil lorsqu'il fait le jour egal 
a la nuit. 

19. Le cercle des douzc signes, celui que parcourt le soleil 
pendant I’anride. 

20. Lc cercle de la lune, celui quo la bine decrit a tracers les 
douzc signes dans son mouvcmenl au-dessous du soleil. 

21. 11 y a au monde deux pOles, autour desquels il tourne. La 
terre, qui a la forme d'une sphere, estsituee au milieu du monde 
dgalement spherique, et les pOles autour desquels tourne le monde 
sont immobiles. — Preuve. — Si, en etfet, le pole montait on 
descendait, les Ourses se coucheraient et se leveraient; or, elles 


(^) Cette appellation, coiifirnrif^e par Simplicius coinme employee })ar Euiloxe, 
parait venir tlu nom divin d’El (Syrie). 

(*) On remarquera que dans I’alinL^a precedent, cercle designe expressement la 
circonterence; ici e’est I’espace qu'elle reiiferme. 
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ne se levent pas. Si le pdle se d^placait vers le levant ou le cou- 
chant, les aslres fixes ne se Idveraient plus aux mfiines points de 
la lerre; or, ils s’y levent toujours. Done le monde tourne autour 
de deux p61es immobiles; ce qu’il fallait montrer. 

(Figure tlu zotliaque incomplete.) 

ORDRE DU MONDE CELESTi:. 

22. On congoil le monde comme forme de la terre, de la lune, 
du soleil, des cinq eloiles errantes, des fixes et de fair qui 
enveloppe le ciel et la terre. 

23. Nous disons les dtoiles fixes, parce qu’elles conservent 
leurs dispositions; dans la rdvolulion de la sphere, les astres 
gardent, en effet, leurs figures en triangles, lelragones, cercles 
et lignes droites. 

24. Ainsi I'^paule d’Orion (*), le Chien et Procyon forment un 
triangle; les ^toiles de C6phee (*) et la brillante de la Petite 
Ourse en torment un autre. Celles du Cheval (®) et d’auire part 
celles des Ourses sont en letragones. Les pieds des Gemeaux (*) 
sont en ligne droite. Les ^toiles de la Couronne ou bien celles de 
la I6te du Lion (*) sont en cercles. 

25. En gdn^ral, aucun astre ne change sa disposition; Orion 
ne s’dloigne pas des Pidiades, il descend et monte aux mdmes 
points; e'est pourquoi on considdre les astres comme fixes. 

ORDRE DES ASTRES. 

26. Chaque dtoile fixe se meut suivant un cercle; car chacune 
tourne autour du pdle immobile d une distance qui lui est parti- 
culidre, mais qui reste toujours la mdme; aussi chacune doit se 
mouvoir suivant un cercle. 


(*) B^telgeuse. 

(*) Les pieds de Cephde (y et y) avec notre Polaire. D’apr^s le t^moignage 
d*Hipparque, Eudoxe aurait donn6 ce triangle comme Equilateral, tandis qu'il 
ne serait qu'isoscMe. 

(*) P<?igase. 

(*) Les ^toiles p, v, y, ^ des Gemeaux. 

(*) Les (Stoiles x, X, e, {x du Lion. 
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27. Les ^loiles erranles, la lunc et Ic solt'il se meuvenl suivant 
des spirales. En effet, ces astres tournent autour du pOle immobile 
sans resler a une m^me distance; mais lorsqu'ils sont dans lo 
Cancer, leur distance est minima, dans les Pinces (Balance), elle 
est plus grande; dans le Capricorne elle est maxima; ce qui fait 
que les astres errants se meuvent suivant des spirales. 

28. Les etoiles fixes decrivent des cercles parall^les; puisque, 
en cffct, elles rcslent entre elles a des distances egales, il en sera 
de m6me de leurs cercles; et c'est la ce que sont des cercles 
paralli^les. 

29. Des etoiles fixes (') qui se levent ensemble, cellos qui sont 
au sud so coiichent les premieres; car le ccrcle d’hiver a plus de 
sa moitie, I'equateur sa moitie, le cercle d’ete moins de sa moitie 
au-dessus de la terre; de la sorte, des etoiles qui se levent 
ensemble, cclles qui sont au sud se couclient les premieres. 

80. Des etoiles qui se oouchent ensemble, celles qui sont au 
nord se levent les premieres; car le cercle d'ete a moins de .sa 
moitie, I’equateur a sa moitie, le tropique d’hiver plus de sa 
moitie au-dessus de la terre; do la sorte, des etoiles qui se 
couclient ensenible, cclles qui sont au nord se Invent les pre- 
mi^lres. 

.81. Le cercle du zodiaque est incline vers le sud de I’endroit 
que nous habitons et les ombres sont dirigees vers le nord. Si, 
en effet, le cercle du zodiaque elait vcrticalement au-dessus de 
nous, a midi le soleil ne nous donnerait pas d’ombre. Si le 
zodiaque etait incline vers le nord, nos ombres lomberaient vers 
le midi; or, elles ii’y tombent pas. Done le cercle du zodiaque est 
inclin6 vers le sud de I’endroit que nous habitons, et les ombres 
sont dirigees vers le nord. 

82. La lune n’a pas de lumiere propre, mais elle est eclairee 
par le soleil. Si, en effet, la lune avail une lumiere prnpre, il 
faudrait que sa partie qui est en face du soleil fut obscure et le 


0 Les propositions des paraj^raphes 29 et 30 sont deinonlrees dans la Sphere 
mobile d’AutoIycus, 1). 

T. I (4« S6rie). 
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reslc brillant. Or, tout au contrairc, c’esl sa partie en face du 
soleil qui est brillante et le reste est sombre. C’est precisement 
ce qui arrive pour la terre, qui n’a point de lumi^re propre. 

3."^. La lune est sph^rique. Si, en effet, sa forme 6tait celle 
d’un disque, elle serait tout entifere illumin^e par le soleil d^-s le 
premier jour; or, elle ne devient tout entiere lumineuse qu’apr6s 
quinze jours; done la lune n’a point la forme d’un disque. — Si 
elle avait la forme d’un bassin donl la concavite lut tournee vers 
nous, ce ne serait point le c6t6 du soleil qui serait le premier 
(%laire. Or, tout au contraire, c’est le c6t6 du soleil qui est le 
premier eclair^ et le reste est sombre, comme cela arrive aussi 
pour la terre, qui n’a point de luini^re propre. 

34. Le mois suivant la lune est de 29 jours Car la lune, 
partant du soleil, y revient deux fois en 59 jours, ce qui fait la 
diiree de deux inois; le mois est done de la inoiti^ de ce temps, 
soit 29 jours 

35. L’annee suivant le soleil comprend 12 mois suivant la lune, 
plus 11 jours, I’annee suivant le soleil etanl de 305 jours, suivant 
la lune de 354. 

30. Dans I’octaoteride il y a trois mois inlercalaires, disposes 
comme suit. L’ann^e suivant le soleil etant de 305 jours, et le 
mois, suivant la lune, de 29 jours la premiere et la seconde 
ann4e seront de douze mois, la troisieme de treize, la quatrieme 
et la cinquieme de 354 jours, la sixi«ime de treize mois, la 
.septi^me de douze, la huitiiime de treize mois et un jour; ainsi, 
dans I’octaeteride il y a trois mois intercalaires. 

37. Au couclier du soleil, Ics astres ne paraissent pas aussitdt, 
mais seulement quand le soleil est descendu au-dessous de I'liori- 
zon d’un demi-signe, alors on voit les astres. Cela fait une 
demi-heure (’). — Preuve: Au coucher du soleil, laisse couler 
I’eau de la clepsydre dans un vase jusqu'a ce que les astres se 
Invent; imm^diatement apr^s, fais couler ^ nouveau la m6me (*) 


(*) Ici, comme au paragraphe 41, le nychthemere est divise en 12 heures seuler 
ment et non en 24. La preuve denude suppose r6galite du temps d’ascension pou- 
les ddferents signes du zodiaque. 
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eau tout entiere, de la m6me fagon, les astres etant leves : en 
m6me temps que I’eau finira le signe entier. 

o8. Le soleil fait le solstice d’et6 dans le Cancer, celui d'hiver 
dans Ic Capricorne, les Equinoxes dans le B^licr et dans les 
Pinces. En general, le signe ou se trouve le soleil ne se voil pas, 
car ee signe se leve pendant le jour. 

.39. On voit en tout onze signes chaque null; en effel, le signe 
oil so trouve le soleil ne se voit pas, car ce signe se lisve pendant 
le jour. II est done clair que Ton voit en tout onze signes chaque 
nuit. 

40. La lune parcourt en un mois le cercle du zodiaque que le 
soleil met un an a d4crire, et elle fait en outre snr ce cercle fare 
mensuel du soleil. Puisque, en effet, la lune, paitie du soleil, 
revient au soleil en 29 jours j, elle n’a pas seulement parcouru le 
ccrclc du zodiaque. 

41 . Le soleil reste dans chaque signe 30 jours et 5 heures ('), 
puisque I'annee solairc est dc .365 jours et que le douzieme de 
365 jours e.^t lei. Quant a la lune, elle reste dans chaque signe 
2 jours J, car si Ton divise le mois en 13 parlies, le treizieme de 
29 jours { est lei. Voila le niouvemenl uniforme de la lune dans 
sa course, infeVieure a celle du soleil. 

42. Les etoiles fixes metlenl un temps egal a leur revolution el 
leurs cercles sonl paralleles. Nous en dirons la raison, qui est que 
le monde tournc sur deux poles immobiles. 

43. II n’y a pas de temps inlermediaire enlre le jour et la nuit ; 
loute nuit ajoul4e au jour suivant fail loujours le m6me temps. 
Le temps de I’aurore, du midi, du minuil, celui des levers et 
couchers est toujours compris dans I’inlervalle du jour avec la 
nuit. 

44. Le soleil est Iaiss4 en arriere par les fixes dans la revolution 
du monde. En etfet, le signe ou est le soleil ne se voit pas; car 
ce signe se leve pendant le jour; mais apr^s 30 jours on le voit 
se lever avanl le soleil. — Preitve : Imaginez le cercle du zodiaque 


(‘) Voir la note sur le paragraplie 37. 
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divisd en 365 parties. Si chaque jour et nuit le soleil esl laiss4 en 
arri^re par la revolution du monde d’une partie toujours 6gate, 
dans I’annec, cela fera en plus le temps d’un jour et une nuit. 
Ainsi done le soleil est laisse en arri^re par les fixes dans la 
revolution du monde. 

45. Les eclipses du soleil ont lieu en nouvelle lune, lorsque la 
lunc fait dcran entre le soleil et notre mil. Pourquoi le soleil 
s’eclipse-t-il en nouvelle lune? C’est que ce jour-la la lune se love 
et se couche en m^me temps que le soleil. 

46. II n’y a pas eclipse de soleil a chaque nouvelle lune, mais 
quand le soleil et la lune sc Irouvent sur une mfime droile, au 
mfjme noeud; alors a lieu la plus grande eclipse de soleil; plus il 
y a d’4cart, inoins grande a mesure est I’^clipse de soleil. Ainsi il 
n'y a pas d’eclipse de soleil a chaque nouvelle lune, mais il n’y 
en a qu’i la nouvelle lune. 

47. Les eclipses de lune arrivent a la moitie du mois, quand 
le soleil et la lune se trouvent sur la meme droite, au m6me 
nceud. Pourquoi la lunc s’cclipse-t-elle a la moitie du mois? C’est 
que ce jour-l^i le soleil se leve et sc couche en m6me temps que 
la lune, a I’intervalle d’un demi-cercle. 

48. Les eclipses de soleil et de lune sent les moindres en forme 
de croissant, les plus grandes en forme A'abside (*), celles 
encore plus grandes en forme d’oeuf. 

49. Le soleil ne s’eclipse jamais enti^rement partout, mais la 
lune s’^clipse de la sorte. Pourquoi la lune s’eclipse-t-elle ainsj 
< et non le soleil >? C’est a cause de I’ouverture du edne qui, 
partant de notre ceil, embrasse le soleil. Car le soleil est plus 
grand que la lune et la lune plus grande que la terre (*) < qui 
voit I’dclipse >. — Demonstration : Une grandeur qui fait ecran 
devant nos yeux et qui est supdrieure a fouverture < du edne a 


(I) l)e votitc. Le mot est devenu technique pour designer les a:cs j)lus <;rand.s 
q u’ une demi-ci roonferenct; . 

(*) Le tGxte est corrompu ; il faut entendre que l,i lune est plus grande que la 
partie de la terre qui se troiive dans rornbre de la lune. Leptine veut expliquer 
pourquoi une Eclipse de soleil n’est pas egalement visible de tous le.? points de la 
terre. 
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sa distance >, masque la vue dans une plus grande elenduc. 
Mais la lune qui est superieure a Touverture < du cdne pour sa 
distance >, ne peut pour cela, puisque la terre est eclairee au 
dela, fairc complelemcnl ecran devanl le soleil, m6me lors de la 
plus grande eclipse de soleil. Done le soleil est plus grand que la 
lune et la lune plus grande que la lone < qui voit I’eclipse > ; 
le rapport est celui de la quinte a < la difference entre la quinte 
et > la quarte (*). 

50. (Repetition du paragraphe 27.) 

51. 11 y a pour le soleil trois levers tropiques et autanl de eou- 
chers ; ecux d’ele, d equinoxe et d’hiver. En ele, le soleil se leve 
a \' hellcsponlin, il se couclie dans Wirgestc; a I'equinoxe, il se 
leve a \'apdiotc, il se couclie dans le z&phyre; cn liiver, il seleve 
a I’cMms, il se couclie dans le libs. 

52. 11 y a deux rnouvemenls du soleil, qui delerminenl ; Tun, 
I'cte el riiiver; I'aulre, la riuit et le jour. 

iNTi:rtv.\i,LEs i)i.:s astues 


55. l ll'Oi'ioii all (alien (lt!voi's (ill maliu) 1 lU 'l .jours. 

2 Du Chi(!a an lever (du matin) de rAro.lnre 149| jeiirs. 

3 Du solstici! d'ele a requinoxt* d'autOMiiIe [92] join's. 

4 Du [couclier du matin de rAi>;leJ au lover du matin 

de rAivluie i;] jouis. 

o Du couchei (du matin) des Pleiades a celui d Orion . . 22 joins. 

M Du coucliei (du matin) d’Orion a celui du Gliien 2 jours. 

7 Du (couclier du) Chii'u au sol.stice (d'hivei ) 24 (lisez 21) ). 

5 Du solstice d’hiver au Zephyre I.”) jours. 

9 Du Zephyre a Tequinoxe (du printomps) 44 jouis. 

10 De requinoxi* deprintempsa la Pleiade(leverdu matin) oO jour.'^. 

1 ! Du levtM* de la Pl^iade au solsticit d ete 45 jours. 

12 Du solstici* d’lite a 1 equinoxe d’automne *.ll joui s. 


(D 11 faut supposer la proportion harmonique classique. Fondamentalt^ H, 
qiiarte 8, quinte 9, octave 12. L ‘ rapport sorail done de 9 a 9 — 8 on 1. C’est celui 
qu^Archimede attrihue a Eudoxe. 

(’) En comparant ce calendrier avec le parape^onc de Gemiiius, on trouve qu’il 
s’accorde tres particuiierement avec lea donnees empruntees a Callippii. En 
ecartant la lij^me 12, qui fait double ernploi avec 3 et qui parait si^ rapporUu* au\ 
determinations d’Eudoxe et Ddmocrite, I’accord est complet pour les ligm*s8, 9 
et pour la longueur du printeraps astronomique (lignes 10-11); il Test pour 
rinlcrvallc entre le couchcr d’Orion et le solstice d'hiver en lisanl 21 au lieu 
de 24 (coi rection l^cilt et necessaire). Pour la Iigne 5 bculemenl on trou5t: uii 



291 


PAUL TANNKRV. 


54. D’iipres Eudoxe et Deinocrite, le solstice d’hiver tombe 
tanldt le 20, tanldt le 19 athyr (^). 


55. Ifapres (»)! 

Eudoxe 

DiiMocniTE 

Elutkmon 

Du solstice d’ete a l equinoxe d’automne. . , . 

['•Ml 

L91J 

90 

De Tequinoxe d’automne au solstice d’hiver. 

92 

91 

90 

Du solstice d’hivtu a requinoxtide printemps. 

91 

91 

92 

< De 1 ’equinoxe de printemps au solstice d’ete. 

91 

92 

93 


Callippe 

92 

89 

94 > 


56. Aux Rois, Didascalie celeste de Leptine (®). 


«lt*s;icconl d’un jour (21 dans Gominus d’apres Callippe), facilemenl explicable 
par uiH‘ diverj^once de reduction. J’ai done reslitue les noinbros manquants 
(Tapres le parapt'i^^rne, en supposant que Callippe avail fixe (ligne 4) le coucher de 
r.Vigle li^ rnt^iTK^ jour qu’Eudoxe. 

(i) Dates de I'annee vague egyptienne. Doeckh {Sonnenkreise der A Iten, p. 197 
suiv.), cn adifuittant que le solstice d’hiver, d’apres Eudoxe, loinbe sur le 28 de- 
ceird)re julien proleptiquti, a rnontre que la correspondance indiquee se rapporte 
aux annees 193-190 avant J.-C. 

(5) D’apies le parapegme de Geininus, les longueurs des saisons pour Callippe, 
(*!i comment’ant par rtile, auraient tUe : 92, 89, 89, 95. Pour- Eucltnnon, on devrait 
conelurc du inline document: 02, 89, 92? 92? Pour Eudoxe, il faut admetlre 
qu'il pla^'ail le solstice d’(He un jour plus tard que Callippe. 

(®) Apres le paragraphe 55 se trouvent les deux tilres « Cercle celeste » « Oracles 
de Sarapis » qui paraissent se rapporter a line figure zodiacale de la colonne 
suivante, sui laqijelle ils sont r^petes. 

line autre main a ecrit au-de.'sus du liliti final, entre les deux lignes qui le 
for men t et au-dessous : 

« Ti availlez, d hommes, pour ne plus Iravaillcr. » 

<( Oracles de Sarapis. » 

« Oracles d’Hermes. » 

Ce qui indique peuMtre I’inlention de continuer le manuel par d( s predictions 
genethliaques en rapport avec la figure qui precede. 
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APPENDICE II. 


vie (rEuiloxc (t’aprcs Diogciie Lneree (,V III. 156-91). 


86. Kuddxe, fils d’Eschine, de Cnide (*), aslrologue.geomelre, 
in edec i n , Idgisla tcu p . 

II rcQut en geomdtrie les enseigneinents dWrchytas, en mede- 
cine ceux de Philistion de Sicile, d’apres Callirnaque dans ses 
Tables (2). 

Solion (3), dans ses Successions (lies philosophes) , dit qu'il 
cntendit egalemenl Platon. Eudoxe avail alors environ vingt-trdis 
ans el se trouvait dans une situation genee; le bruit que faisaient 
*es ecoles socratiques lui fit suivre a Albenes Ic inedecin Theo- 
inddon, qui pourvut a ses besoins et donton a pretendu qu’il etait 
le inignon; loge au Pirde, il montait tons les jours it Athenes et 
s’en revenait apres avoir entendu les leeons des sophislcs (^). 

87. Au bout de deux mois, il retourna dans son pays (*>). Ses 

(*) Nti vers son ax{xr, elant fixw. plus loin, lEapros Apollodoi'e, 0‘,10M, 

(*) Geci suppose iin premier voyage en Italie elen Sicile anlerieur a IlST). Eudoxe. 
qui n’avait pas de forlune, dut (Hre defraye par quelqiie ami plus riche, comme 
Ghrysippe, Ills d’Erinee (voir |)lus loin), qui lut son condisciple sous Philistion. — 
Callirnaque est le poele, second bibliotheca ire du Mu.see dWIexandrie (milieu du 
IIF siecle avant J.-C.). Ses Tables elaienl un grand ouvrage bibliographique on 
'P20 livros. 

(5) Vers 200-175 avant J.-C. Solion d'Alexandrie ost une ties principales sources 
de Diogene Laerce. 

(^) Norn donne a tous les inaitres, inais propreinent a ceux qui se faisaient 
payer lours lecons. Eudoxe ful bientol apres qualilie lui-meme de sophiste. 

(*) Ici se presente dans le recil de la vie d'Eudoxe une lacune tie quelques 
annees, car son voyage en Egypte ne peut guere ^Ire place tju’apres 382, dab' du 
comniencement du rt^gne de Nectanebe qui dura jusqu’en 1164. On peut placer 
dans cette pdriode les travaux geoin^lriques d'Eudoxe el peut-eti e les observatit)ns 
de son parapegme (on montrait son observatoire pres de Cnide, du temps de 
Strabon); il dut en rni^rne temps commencer a professor dans un petit cercle, car 
les amis qui se cotisenl pour un jeune homme de cet ige peuvent eii e en mdrne 
emps des eleves, comme son ancien condisciple Ghrysippe. 
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amis se cotiserent pour lui permeltre defaire en Egypte un voyage 
avec le medecin Chrysippe; il parlit avec une recommandation 
d’Agesilas pour Nectaiiebos, qui le mil en relation avec les pr6- 
Ires (*). II passa seize mois avec eux, le poil et les sourcils rases, 
et redigea alors VOdaeteride (-), d’apres certains auteurs. De la 
il alia exercer le metier de sophiste a Cyzique et dans la Propon- 
tide. II se rendit aussi aupres de Mausole (*). 

Puis il revint a Ath^nes, entoure d’eleves en tres grand nom- 
bro, pour faire depit a Platon, qui autrefois Pavait laissd aller ('*). 

88. On rapporte aussi que dans un festin donnd par Platon, et 
ou les convives etaient nombreux, il introduisit la mode de se 
placer en demi-cercle. 

D’apres Nicomaque, fils d’Aristote, il definissait le bien comme 
etant le plaisir (•’). 

On le regut dans sa patrie avec de grands honneurs, comme le 
prouve le decret rendu en sa faveur. Il devint d’ailleurs tr6s 
celebre dans toule I’Hellade, lorsqu’il eut r(^dige des lois pour ses 
propres conciloyens, comme Ic dit llermippe au livre IV Siir les 
sept sages (<’), ainsi que ses trailes d’astrologie (’) et divers aulres 
ouvrages fameiix. 

(V) D’llrliopolis ot aussi do Mornpids. La preinicro villo jouissail d’uno rt^pula- 
tion spdcialt) comme cenliv scieiitilique. 

(*) Son parapt^gme, dre.sse sur une p^riodc fondee sur la duret' de j. J pour 
raniiee solaii e. Celle periode, passableinent compljr(u6i‘ en ee tpi’eUe nc ramenail 
I’accui-d avec la lunc qu’au bout d’un cycle di* 160 ans, fnl expliquee par divers 
aultnirs pmsteri(3urs ; de Ja les diver^^ences sur raltribution d(5 VOcfaelcridi’. 

{^) 'J'yran d/Halicarnassti de 381 a 357. Eudoxe put sejourner aupres do lui soil 
avant d’ aller s'tHablir a Cyzique, soil, au c/)nlraire, lorsqu’il quilla Atlienes, dans 
les derniers temps de sa vie, pour rentrer a Guide. 

(^) Vers 308, Tepoque de rocme? Les recits sur Ics relations entre Eudoxe et 
Platon lie reposent cerlaincrnent sur aucun fondemcnl serieux. 

(^) A nutate (Morale a NicomaqiK*, I, xii, 5): « Quanl au plaisir (rjSovr,), Eudoxe 
» semble avoir babileuient defendu sa superiority; car si ce n’t'sl pas un des biens 
» qu’on loue, e’est, disait-il, qu’il est au-dessus de ce qu’on loue ; il eu ost de 
» motne pour Ditru ot pour le JHen, cur e’est a ces lerrnes de comparaison qu’on 
» rapporte les autres cboses. La loimige s’applique a la vertu, car c’ost par elJe 
» que Ton pratique ce qui est bfeau ; et les eloges sont pour les omvres, qu’elles 
» soient d’ailleurs du corps ou de TAme. — Cf. Morale d Nicomaque, X, ii. » 

(®) llermippe, disciide dc Calliuiaque, ecrivait dans les dernieres annees du 
iii« siecle ayant notre ere. 

i^) On ne connalt comme litres de ces ouvrages que ceux cites par Hipparque, 
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II eut trois filles, Adis, Pliillis et Dclphis. 

89. firatoslhene dit, dans ses ecrits a Baton, qu’Eudoxe com- 
posa ^galement des dialogues des inorts ('). D’autres regardent 
ces dialogues coinme ayant ete ecrits par des Egyptiens dans 
leur langue et seulemcnt traduits par Eudoxe pour les Grecs. 

II fut le maitrc de Chrysippc (*), fils d’Erinee, deCnide, pour cc 
qui concerne les dieux, le inonde et la meteorologie; ce Ghrysippe 
apprit la medecine aupres de Philistion de Sicile (®) et il a laisse 
de tres beaux com men ta ires. Son fils Arislagoras eut pour disciple 
Chrysippc fils d’iithlios, dont on connait les medicaments de la 
vue, et qui eut I’intclligence des traitements naturels (■*). 

90. II y a eu trois Eudoxcs; celui dont nous parlons; un autre, 
de Hhodes, liistorien; uii troisieme, Sicilien, fils d’Agalhocles. 
pocte comique, qui rcmporta trois victoires dans la vilte (■’’), cinq 
aux f^tes Leneenncs, d’apres les Chroniques d'Apollodore. 

Nous en rencontrons encore un autre, mCdecin de Cnido, donj 
Eudoxe, dans son Totir de hi lerre (*>), dit qu’il reconimandait 
sans cessc d’exercer assidiiment et de toules manieres les articu- 
lations, comme aussi bien les diflerents sens. 

Apollodorc ajoutc qu’Eudoxe de Cnide llorissait vers I’Olym- 
piade 103, qu'il fut I’inventeur des lignes kampylcs (") et qu’il 


Miroir oX U*s Plienofncues, v.\ par Simplicius : Sur les vitesses. Is Asteonotnit' 
en vers epiqnes tnciilioiiiuH; p;ti Suidas doit currespoudre aux Plientmienes 
d’Aratus. 

(^) Lc tcxlc portr; xuvmv otaAoyot (dj.il<»,i4U(!S d<,‘s cliicusi. 

(2) Celui qui alia avee Kudo.xe eu C};ypte (veil- plus haul, 87) td qui elait dej<i 
sou coiidisci}»h‘ eu Sicih? aupres de Philistion. II pent, au resle, avoir ele plus a-»' 
qtPEudoxe el, dans h^ voyai^^t^ d’E^yphq avoir ele personna|;(^ principal. 

(3) Voir plus haul, 86. 

(*) Lo texle esl douteux et (djscur : xtav ^'j^riyaov Ostap Cnxo Tr,v oiivoiav a-jTO’j 

TterrovTiav. 

(^) A Alhenes (les I’ehis Eenet'unes .so celebrant an dehors). — Apollodore 
d'Aliienes, vers le milieu du ir- siech* avant noire ere, avail ccril en ianduques 
IrimtVtres un {.’rand ouvraj^t’ troii sont tires la pluparl des !‘t!nsei{^nemeuls chrono- 
logiques de Diogene Laerce. 

(•) Le Tr,; Tcspi'ooo;, grand ouvrage de geographie compose par Eudoxe el 
souvent cit6 par les anciens (trois aulres fois par Diogene Lat’rce); e'est a tort 
qu’on I’a attribu^ k riiistorien Eudoxe de Hliodes. Quant ad meilecin de ineme 
nom que cilail notro Eudoxe, c etait probablemenl un de ses ancetres. 

0) Eutocius (sur ArchimOdc, De sphaara et cyUndro, II, 1) parle egaltmcnt des 
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inourut a cinquanle-lrois ans (^). Lorsqu’il vivaiteu figypte avec 
Ichonouphis(*)d’H4liopoIis, le boeuf Apis lecha son vAtement. Les 
prAtpes en conclurenl qu'il serait celebre, mais vivrait pen; c’est 
ce que rapporle Favorinus (®) dans ses Memoires. 

91. J’ai fait i ce sujel les vers suivnnls ; 

« On dit qu'a Memphis, le sort d'Eudoxe lui fut annonce par le 
» taureau aux belles comes; mais ce fut sans paroles, car 
» comment un boeuf aurait-il pu discourir? La nature n’a pas 
j donne a Apis les organes de la voix. Mais s’arr^tant pr^s 
» d'Eudoxe, le boeuf lecha sa robe; c’etait lui apprendre claire- 
» mcnt qu’il quilterail la vie et cela bientot. La mort le surprit 
» done de bonne heure, lorsqu’il eut vu les Pleiades cinquante- 
» Irois fois. > 

On I'appelait Endoxos (celebre), au lieu d’Eudoxos, a cause de 
I’eclat de sa renommee. 

A pres avoir parlo des Pylhagoriens c41ebres, je vais passer aux 
philosophes isoles comme on les appelle, et d’abord A 

H4raclite. 


Observations stir la vie d’Eudoxe. 

1. On doit a Boeckh (Somienkreisc der Alien) d’avoir eclaire la 
chronolo'jie do la vie d’Eudoxe, pour laquelle on ne convenait guere 
que des limites extremes, et en particulier d’avoir demontre coiitre 
Ideler et Letronne {Journal des Savants, 1840, p. 742 et suiv.) que 
le voyage en figypte d’Eudoxe ne doit pas t^tre posterieur a 378 av. J.-C. 


xajxTtuXai Yf^aptfjiai employees par Eudoxe pour resoudre le pi’oblcme de la dupH- 
caliou du cube. La solution elait alors devenue incomprehensible et on n’a pas 
de donnees surfisantes poui* d^^terminer quelles etaient ces Ugnes courbes parti- 
culieres. D’apres le recit de Plutarque (De Socr. cette solution aurail 

etc donnee par Eudoxe a son retour d’£gypte. 

(^) Vers 355, si, suivant Tusage, Apollodoi^e avait fixe racme d’Eudoxe (Pepoque 
oil il ilorissuit) a I’age de 40 ans. 

(*) Clement d’Alexandrie met en rapport avec Platon Sechnouphis d’H(diopolis, 
el avec Eudoxe Conouphis (de Memphis, d’apres Plutarque, Dis et Osiris). 
Favorinus semble avoir fidt unc confusion entre ces deux personnages, dorit le 
premier hit le plus celebre dans I’antiquit^ grecquo. G’etait a Memphis que 16 
hmuf Apis 6tait honore. 

(•) Favorinus d’Arles ecrivait dans le premier tiers du .second si6cle de notre 
ere. Diog6ne Laerce cite^ cinq fois ses airopr,gaToi. 
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11 a egalement reiDarqiie que le r^cit do Sotion devait (Mro adniis de 
pr^i<§rence a la tradition rapportee par Strabon (XVIl, 806), et d’apres 
laquelle Eudoxe aurait accompagne PI%ton et sejourne treize ans en 
Egypte (*). En fait, le Cnidien ne pent etre coiripte comme un disciple 
oil un jeune ami de Platon. Le voyage de ce dernier en figypte fut 
d’ailleurs anterieur d’au moins dix ans a celui d’Eudoxe. 

Toutefois, Boeckh me parait avoir place a tort le voyage d’Eudoxe 
en Sicile et en Italic apres le voyage en Egypte. C’est sans doiite aux 
environs de vingt ans, et non de trente, qu’il re^nt I’enseignernent 
malliematique d’Archytas. 

D’autre part, Boeckh ost tente de laire coincider ['acme d’Eudoxe 
(368 av. J.-C.) avec la londation de Tecole de Cyziqiie. C’est donner 
bien pen de duree au sejotir de rasfronome dans cette ville, car il 
n’est pas don ten x qne son arrivee a Atliimes ne soil voisine de cette 
<late. Si le voyage d’etudos en Sicile et en Italie ost reporte avail t 385, 
1 etablissernent a (lyzique doit, conformeinent an recit de Sotion, 
suivre de pi'os le retoui* d’Egypte. Je preiere done laire coincider 
Vacme avec la venue d’Eudoxe a Atbenes. J’admels egalement, a la 
diflerence de Boeckh, que c’est a Eyziqiie qu’Eudoxe aura concii son 
systeme astronomique des spheres concentriijues, qui cerlainement 
dut le faire accueillir a Alhenes coninu' un maitre pouvant traitor 
avec tons sui* le pied d’egalite. Le recit de Diogeme Laerce semble 
indiquer qu’il se serait po.se en rival de Platon; niais la tradition la 
plus generale les represente comme en ties bons tenues I’un avec 
rautre, Au resle, si Eudoxe vint a Atbenes vers 368, il est probable 
qu’il n’y Irouva pas Platon, qui, des ravenement de Denys le Jeune, 
etait parti pour la Sicile, D’apres Klien ( , VIl, 17), Eudoxe, 
voulant voir Platon, aurait lui-meme ete passer quelque teirqis a 
Syracuse. D’apres la legende (Lettre XlIT de Platon), le philosophe, 
de retour a Atlienes, aurait recommande a Denys le plus savant eleve 
en astronomic d’Eudoxe, Helicon de Cyzique, qui se rendit celebre 
en pr<^disant a la cour du tyran une (kdipse de soleil (probablement 
celle du 12 rnai 361). 

2. Eudoxe, sophiste (e’est-a-dire enseignant pour de I’argent) et 
suilout professeur de mathematiques, ne t'aisait pas en realite con- 
currence a Platon, et il n'y avail entre eux aucun motif serieux de 
jalousie. Toutefois, il ne semble pas que Platon ait, comme son dis- 
ciple Aristote, jug6 definitif le systeme astronomique d’Eudo.xe, et. 


(1)11 ujoute qu’on montrait nn observatoire d’Eudoxo pres de Gercasore, ii la 
pointe du Delta, mais sur la rive gauche; Heliopolis ctail sur la rive droite. 
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trim autre cote, il rie poiivait approuver sa doctrine hi^donisle. Leurs 
l elations furenl done probablement amicales, sans ^tre intiines. 

All siijet de riiedonisme d’Eudoxe, Aristote (Morale d Nicomaque, 
X, 11), apres avoir expose cefte doclrine (^), dil tjii’elle eut dii succ^s 
surtout ^nace aiix luunirs de celiii qiii la pri^cliait; cAr il semblait 
sinpuliererneut teinperaiit et faisait croire des lors qu’il parlait ainsi 
non par amour dll [ilaisir, mais parce quo e’etait la verity. 11 remanpie 
d’ailleurs qiie Platon refula cetle doctrine, et il cite l’arj,mmenlation 
de son maitre que nous relrouvons dans le Pkilebe. 

Dans la MMnphysique (I, 9; XII, 5), Aristote nous represeute, 
d’aiitre part, Eudoxe comine adoptant la doctrine des Idees, mais les 
corisiderant cornme imrnanentes aiix cbosos, ce qui le rapproche 
(rAnaxap:ore. 

En fait, pendant les dix annees a pen pres qu’il passa a A Dienes, 
P^udoxe prit aiix discussions philosopbiques une part qui parait avoir 
ete assez im|)ortante, si Ton en jiig-e surtout par celte circonstance 
qii’il ful choisi par ses concitoyens comme legislateur. 


(b Euiloxc disail qiu* Ir bien eVHait lo plaisir, puiscjii'on Ic veil flesirei- par 
tons les elres, raisoiinabb^s ou non; on toub^s cliosos, co (jiii convicnl est cc qu'il 
taut choisir, olco <iui convieut au plus haul ilogre doit I’ornpoi lor; f|ue lous U\s 
(Hres se portent vers nn nuhne but, cola indiquo quo pour lous c i^st co qu'il y a de 
iTieilleiir; car ebacun trouve son bien, comme sa nourrilure ; c«‘ qui esl bon pour 
tons et ce que tons desirent doit etre le bien, etc. » 



RECHERCHGS SUR L’hISTOIRE DE l’aSTRONOMIE ANCIENNE. 


301 


APPENDir.K in. 


Siir la Tiiflononietrle ili's nnelciii^. 


La conslruciion cle la table ties cordes est exposee comme suit 
par Ptoldmee (I, 9) ; 

11 commence par calculer les cOtes des polygones reguliers 
suivants : decagonc, hexagone, pentagone, carre, triangle. 

11 remarque les relations (') : 

(1) crd T = crd (.300" — x), 

(2) crd* X -f- crd* (180" - x) = 4 X 60*, 

qui correspondent aux nOtres ; 

sin a = sin (z -- <i), 
sin* a + cos* a = \ . 

Les cordes des sommes et des difTerences d ares de cordes don- 
nees se deduisent de la relation d'egalite entre le produil des 
diagonales d'lin quadrilat(!re inscrit et la somme des produilsdeu.x 
a deux des cotes opposes. Cette relation pent s’ecrire : 

(3) erda crd(c — (>)=: crdc.crd(rt — + crd/;.crd(c — at. 
Faisons c — 180", nous tirerons : 

(4) 2 X 60. crd {a — b)~ crda.crd(180" — b) — crdft.crd(180'' — a). 
On aura, d’aulre part, en subslituanl (180" — n) a, 

^ 2 X 60 . c rd ( 1 80" — a — h) 

{ = crd(i80"— a).crd(180"— b)— crda.crdb. 


(*) Je designs par erdx la corde do Varc x, le rayon etant eoinpU* pour (>0, 
d apr^s I’usage des anciens. 
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Enfin, pour la corde de I’arc moUie ; 

(0) crd ^ = 1/60[120 — crd(180» — fl)]. 

Ayant, par les polygones r^guliers, leg cordes des arcs de 36®, 
60", 72", 90”, 120®, on peut ais4ment, d’apr^is les forraules pre- 
cddentos, calculer celle de 1° Les cordes inferieures (j et 1®) 
sont prises proportionnelles aux arcs, en consequence du lemme 
que, si a > 6, 

crd a a 
crd b’ 

On conclura, en effet, de cc. lemme que la corde de 1® est 
comprise entre les | de la corde de 1®30' el les I de la corde de 
Fare moitie (45'). Comme au degrt* d’approximation admis dans 
les tables il n’y a pas de difference entre ces deux lirniles, la pro- 
porlionnalite est justifide. 

Soil un triangle spherique ABC rectangle en A. Prolongeons 
les trois cOles CA, CB, AB, jusqu’a leurs rencontres respectives 
en A', B', P avec le grand cercle dderit de C comme p6le. Ce 
grand cfercle sera porpendiculaire en A' sur Pare CAA', de mSme 
que le cdld AB Test en A sur le meme arc ; le point de rencontre P 
sera done le p6Ie de Fare CAA, et par consequent chacun des arcs 
PA, PA' sera d’un quadrant. 

D’un autre cOte, les arcs C.A', CB' seronl egalement d’un qua- 
drant, et Fare A'B' sera la mesure de Fangle C. 

Considerons le triangle PB’B coupe par la transversale A'AC, 
nous aurons, d’apres la relation fondamenlale du quadrilaiere 
complet, 

crd.2PA' crd.2PA crd.2BC 
crd. 2 A'B' ~ crd.2AB ^ crd.2CB’’ 

ou, en posant AB = c, BC = a, CA = b, 

2 X 60 _ crd. 2a 
cfd.2G ~ crd. 2c ’ 


(I) 
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Celle relation, qui revient A noire formule 
sin c= sin a. sin C, 

est d^montr^e par Plolemec (I, 12) pour Irouver la declinaison c 
d’un point de I’ecliptique donl on connait la longitude a, I’obli- 
quite C etant donnoe. 

Consid^rons maintenant le triangle PA' A coupe par la Irans- 
versale B'BC; il vicnl 

crd.2PB' _crd.2PB ^crd.2AC 
crdXlTA' ~ crd.2BA ^ crdTIcT ' 

Coinme PA' el PA sonl des quadrants, 

PB'=90'’-C, PB = 90" — c. 

Donc 

crd.(180'' -2C) __ crd (180‘> -2 c) crd.26 
^ ^ rrd 2C ■" crdT2c ^ T.W’ 

ce qui ost noire Ibrmule 

sin b = ige.colC. 

Ptoleinee calcule par cc procede (I, 13) I'ascension droile b 
d’un point de I’ccliptiquc de declinaison c donnec, I’obliquite C 
iHant connue. 

Soil encore le triangle ABC coupe par la Iransversale PB'A'; 
nous aurons 

crd.2AP _ crd .2 A A' cid.2CB' 

"crd. 2 PB ~ crd.2 A' C ^ crd. 2 B' B' 

on bien 

2X00 ^crd.(l80“-2<;) 

crd.tl80" — 2c) crd . ( 180“ — 2 a) ‘ 

c’esl-a-dire 

cos 0 = cos h cos c. 

l,a relation (III) se trouve employee dans la Syntam (11, 2) 
pour chercher I’amplilude ortive quand on connail la declinaison 
*du soleil et la longueur du jour. 

Au chapilre suivant (11, 3), nous renconlrons de menie des 
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calculs revenanl a consid^rer le triangle CA'B' coupe par la 
transversale ABP: 

crd.2CA _crd.2CB ctcl.2B'P 
crdTiAX' ~ crdT2BB' ^ crd.2PA'’ 

ou bien 

crd.2/> _ crd.2a crd. (1800—20) 

crd.(18t]i"-26; ~crd (180'’-2a) ^ 2 x60 

c’est-a-dire 

cos C = tg Z». cot a, 
pour le calcul de Tangle C. 

Voil&, en fait, toutes les formules gen^rales de triangles spbe- 
riques que Ton peut tirer de la Synlaxe; les applications du 
lh(5open(ie fondamental s’y font d’ailleurs toujours sur un quad fi- 
lature complet, construit comme nous Tavons indique. Toutefois 
Ptol4mee dtablit plusieurs fois des relations enire deux couples 
d’dlements appartenant a deux triangles rectangles qui ont un 
angle commun. 

Jamais il ne determine les arcs ou angles de triangles spheriques 
autrernent que par la corde de leur double ou celle du supplement 
du double, ce qui revient a n’utiliser que les formules donnant 
les sinus et les cosinus, a Texclusion de celles donnant les 
langenles. 

Les problemes qu’il rdsout sur la sphere reviennent done seule- 
ment aux suivants : 

Dans un triangle rectangle, calculer ; 

1° L'hypotenuse, connaissant les deux cOlds de Tangle droit ou 
un cOte et Tangle opposd; 

2“ Un cdte, connaissant soit les deux autres, soil Tangle 
adjacent et Tautre cOtd de Tangle droit, soit Tangle oppose et 
Thypotdnuse; 

3° Un angle, connaissant soil le cOtd adjacent el ThypoltSnuse, 
soil le cOtd oppose et Thypot^nuse. 
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Oil rencontre d’autre part dans la Synlasoe divers calculs qui 
apparliennent de fail a la Irigonoiiietrie rectiligne. Nous pouvons 
prendre comme exemple la determination de I’excentricile et de 
la longitude de I’apogee de I’orbile solaire. 

Soil dans un cercle de rayon 1 deux cordes AB, CD rectangu- 
laires se coupant en E. Supposons que A represente le point 
vernal, B le point automnal, C le solstice d’ete, D celui d’hiver; 
on suppose connus les arcs AB = a, CB — et par suite les 
arcs BD = 180® — a, DA— =180" — On demande la distance c 
dll point d’inlersection E (position du centre de la terre) au cenlreO 
du cercle el rinclinaison 0 de la droite EO sur la droiteAB. 

On a aisement (<) 


e’ = sin* 



-I- cos’ 



Plol^iiee caleule : 


tgO 


cos 


a -1- g 





c* = ^ crd’ (a — 3) + crd’ (a + ^ — 180°), 
crd.26 _ cl■d(a^- 180°) 

G’esl ainsi que dans lous les cas analogues, il evite I’emploi 
des tangentes. 


En somme, la trigonometrie parait rdellenient peu developpi^e 
dans la Syntaxe, et Ptoldmee ne semble pas inaitrc des precedes, 
chaque fois qu’il n’a pas de module de calculs. 11 est difficile, 
dans ces conditions, de juger jusqu’a quel point la theorie avail 
die developpde par son fondateur. 


(*) On pent ohtenir aussi la fortnule plus simph; 

1 — -- sin a sin p. 


T. I (4« SAric). 
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APPENDICE IV. 


La Graiiilo AniuVa de .losoplK* 


1. Dans I’etiido inlitulee ; Aa grande (iiince (FAristarque de 
Samos el inseree au tome lY;, des Memoircs de la Socielii dcs 
Sciences physiques el naturelles de Bordeaux p. 79 et suiv.), 
j'ai deniontre (') que la periods de 2434 ans inise cn avanl par 
I'anliquc precurseur de Copernic etail siiriplement nn mulliplc de 
la petite periode cbaldeeiiiic pour la prediction des eclipses, ce 
multiple iHant calculc, d'apres les determinations chaldoennes 
ellcs-mfimcs, de faQon a comprendre un nombrc enlier et de jours 
et de revolutions siderales soil de la lune, soil du soleil, et non 
•pas seulement, cominc la petite periode, nn notnbre entier de 
revolutions synodiques, anomalistiques et draconitiques. 

J’ai (jtabli que si, des determinations chaldoennes en question, 
Hipparque avail conclu a unc duree de I’annee siderale quelque 
peu superieure a 305’ il n’en resultait nullemenl que les Chal- 
deens eussent jamais adinis un autre cbiirre que ce dernier. 
Ccpondanl j’ai fait remarquer qu’Ilipparque (®), lequel possedait 
au moins une partie de leurs observations, assigne un(! valeur 
trop forte a I’anndc siderale; j’ajoulerai que, d’aprfe Ic lemoi- 
gnage d’Albatcnius, I’annee chald^enne devrait 6tre eslimeo a 
305’, 2570 (»). 

Apr^s quelques observations sur le calendrier lunisolaire des 


(|) Comparer plus fiaut, p. 144. 

V*) Comparer' p. 

(^) Laplace, Exposition tin systthne du Moniln, p. 41)0. Je ne puis, au resle, 
eomprendre pounjuoi I’iHustre astroiiome affirme qutt (atlle tl^lerminatioii doit 
6tre posterieure a Hipparque. La question de I'epoque a laquelle on doit la fuire 
remonter me parait simplcment indi^cise. 
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Grecs et sur les diverses grandes annees enuinorees par les auteurs 
de I'anliquite, j’ai dit, a propos de celle dc 600 ans, que menlionne 
seul riiistorieu juif Jos^phe, qu’on devait la cousiderer exclusive- 
menl conime uiie p6riode lunisolairc, mais qu'ellc correspondait 
sans doute a unc combinaison rclativeinent recente. On ne peut 
done la regarder coniine clablissanl la connaissance chez les Chal- 
deens ni de I’annee Iropique ni de la precession des equinoxes. 

Je reviens aujourd’liui sur ce sujet pour le disculer plus a fond; 
son interOt bistorique est, il me scinble du moins, assez conside- 
rable, car il s'agil de montrer comment il est possible qu’apres 
des observations cerlaincmcnt tres prolongees et qui les avaient 
conduits a la decouverte de periodcs tres remarquables, les Chal- 
deens, pas plus que les Egyptiens, n'ont jamais soup^onne la pre- 
cession des equinoxes. 

D. (lassini a le premier, je crois, remarque que GOO annees 
gregoriennes, plus un jour, soit 219 14C' ,, font presque exacte- 
ment 7421 revolutions synodiques ('). 

Le caraetcre sexagesimal du nombre GOO indiquait d'ailleurs 
une origine clialdeenne pour la periode mentionnee par Josephe; 
il est inutile de rappeler les combinaisons chimeriques imaginees 
par Bailly pour atlribuer a cette periode une antiquite encore 
plus reculee et une valeur astronomique de la plus haute impor- 
tance. Mais il subsiste en tout cas, comme prejuge admis par 
nombre de savants, cette croyance que la periode en question est 
incontestablement clialdeenne, et que, par suite, on peut atlribuer 
a ses auteurs la connaissance de I’annee tropique. G’estce prejuge 
que je me propose de combaltre. 

J’examinerai en premier lieu la possibilite que la grande annee 
de Jos6phe soit simplemcnt une p6riode lunisolaire juive, adoptee 
peu avant lui. 

Je montrerai ensuile que si celle grande annee est vraiment un 
cycle clialdi^en, il ne peut avoir aucunement le caraclere qui 
resulle du rapprochement fait par Cassini. 

(') La valeur de la revolution .synodique qui se deiluit de celle relation est, on 
ellet, de 29l,53C59}2..., a peine diU^rente de celle adrnise par Hipparque. 
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Je parlerai enfin des grandes periodes pour la prediction des 
eclipses qiii paraissenl avoir etc employees par les Chaldeens, el 
dont on pourrait aussi vouloir conclure a la connaissance de 
I’annee tropique. 

2. Examinons tout d’abord le passage ou Josephe {Anliq. Jud., 
\, ri, 9) parle de la grande nnnee. Apia^s avoir rapporle la tradition 
biblique sur la durec de la vie des premiers patriarcbes, il essaie 
de rendre plausible celte tradition ; 

« D’autre part, Dieu leur aura accorde une vie plus longue en 
raison de leur vertu et aussi bicn de I’utilite de I’astrologie et de 
la geometrie, dont ils furent les invenleurs; car ils n’y pouvaient 
rien predire avec surety s’ils n’avaierit pas vecu six cents ans; 
car il en faut autant pour completer la grande annee. » 

Rien dans ce passage ri’indique une origine chaldeenne pour la 
periode indiquee; rien non plus n’indique qu'il s’agisse d’un 
nombre d’annees retablissant I’accord entre le cours de la lune 
ou celui du soleil; tout ferait penser plutdt a une periode pour la 
prediction soil des eclipses, soil des mouvements des plan6les. 

Nous savons que, dans ces deux dernieres hypotheses, la 
periode de 600 ans n’a aucune valeur astronomique; si Joseplie 
la comprenait done comme il semble le dire, nous n’avons pas a 
nous en occuper davantage; il s’agit d’un nombre purement 
arbitraire et dont I’origine serait plutot alors romainc (e'est-a- 
dirc etrusque) que chaldeenne. 11 faudrait le rapprocher simple- 
ment de I’expression latine scxcenli pour signifier un nombre lr6s 
considerable, comme nous disons parfois «mille» dans un sens 
analogue. 

Si cependant on suppose que la grande annee de Josephe est, 
de fait, une periode lunisolaire servant a rcgler le calendrier, 
est-il absurde de regarder cette periode comme speciale aux 
Juifs, ce qui expliquerait le silence que gardent sur elle tons les 
auteurs grecs ou romains? Pour repondre a cette question, il 
importe de considerer comment est reglde I’anneo lunisolaire 
juive. 
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On ignore absolunient les procedes appliqu& dans les temps 
anterieurs a la dispersion; tres probablcment ils repos^rent pen- 
dant longtemps sur la seule observation, comme chez les Grecs a 
I’origine, avec celle senle difference qtie ceux-ci prenaient gene- 
ralement le solstice d’ete comme point de repere pour fixer la 
premiere iune de I'annee, landis que les Juifs avaient adopte 
I’equinoxe du prinlemps pour I’annee religiense on celui d'automnc 
pour I'annee civile. 

En tout cas, les rabbins dclermincrent, vers le iv siecle do 
I’ore cliretienne, des regies qui sont encore sui\ ies aujourd’hui et 
qui constituent inconlestablemcnt la solution la plus rationnelle 
qui ait ete misc en pratique pour le probleme do I’annee luni- 
solaire. 

l.a durec do la revolution synodique eUmt rigourcusement fixec 
a la valeur donn4e par Hipparque, le moment de cliaque conjonc- 
tion (moyenne) est calcule a parlir d’une epoque, absolument 
comme dans une table astronomique, et la duree en jours entiers 
de cliaque mois est d^terminee d’apres ce calcul sans qu’on ait 
recours a aucune periode. Le nombrc entier des mois de cliaque 
aimee est a determiner de mOme d’apres le calcul et d’apres la 
condition imposeo relativement a la situation de I’equinoxe. La 
longueur de I’annee solaire, suivant les regies anciennes, c.st 
d’ailleurs delerminee par rhypolhese que 19 annees solaires 
auraienl rigoureusemenl la mOme duree que 235 lunaisons. 

Telle est I’es-sence des regies minutieuses et complexes tracees 
par les rabbins du iv siecle. II est certain que si elles temoignent 
d’un sens tres droit et d’une exacte connaissancc de I’astronomie 
grecque, elles nc prouvent aucunement I’existence de traditions 
et d’observations speciales aux Juifs. 

Rejetant le systeme des periodes pour celui de calculs sem- 
blablesa ceux des tables astronomiques, les rabbins ont neanmoins 
conserve pour le rapport entre I’annee solaire et la lunaison 
celui que suppose la periode de 304 ans d’llipparque, la plus 
exacte de toutes celles qui avaient ete proposees. Seulement, 
comme, jiour celtc periode, Hipparque avait baisse la duree de la 
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lunaison, el que les rabbins I'ont retablie a sa valeur exacte, il 
s’ensuit que leur annee solaire lombe un peu au-dessus de Fannie 
tropique d’Hipparque. Elle est de 365',24C82i22... au lieu dc 
365\2466666... snivant I’astronome grec ('). 

11 est clair que celle determination des rabbins ne repose 
aucunement sur des observations differentesde cellos d’Hipparque 
ou de Ptolemde, mais sur I’idee, juste au fond, que ces observa- 
tions elant loin de fournir une evaluation aussi rigoureuse que 
celle de la lunaison, il convenait de s’en tenir a cette derniere, 
tandis qu’on pouvait, jusqu’a nouvel ordre, pour I’annee solaire, 
conserver le rapport commode donne par le cycle melonien. 

La periode de 600 ans, si elle eut ete connue des rabbins, leur 
eut fourni une durec dc I’annee tropique plus ftiible que celle 
d’Hipparque et en ni6nie temps plus exacte (®). 11 n’eut pas 
d’ailleurs die impossible a un peuple, sournis a une autorild 
forteinent const! luce et dchappant pendant de longs siecles aux 
revolutions politiques et aux bouleversemenls de la conqudte 
dtrangere, d’arriver empiriquement a une ddtermination aussi 
salisfaisantc de I’annde tropique, sous la condition de rdglor avec 
precision la duree du mois par I’obscrvalion des neomenies et de 
conserver exactemenl le coinple des jours, des mois et des ans. 
Mais, comme I’liistoire juive ne nous prdsente pas certainement 
la realisation de toutes ces conditions, I’liypolhese que la pdriode 
de 000 ans soil d’origine juive et qu’ellc ait eu le caractere ddlini 
par D. Cassini reste absolumenl invraisemblable. 

3. Chez les Chalddens, comme aussi chez les liigyptieos, se 
sont rencontrees les conditions politiques qui ont manque auk 
Juifs; mais chez aucun de ces peuples ne sc trouve, au contraire, 
la condition essenlielle de la determination de I’annde tropique, 


(0 En 350 apr^s J.-G., la duree de l'annt*e tropique est donnee, par les forniules 
modci’nes, de 3054,2431706... 

(*) 36rij, 2433333... pour une perjodt* de 210,146 jours. 365i,245 pour une peiiodo 
de 210,147 jours. 3654,2142316... pour 7,421 lunaisons, calculees d’apres la duree 
iissign^e par Hipparque. 
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c’est-Ji-dire I’adoption de iiiois lunaires dont le premier, pour 
chaque annee, soil lixe par rapport a un equinoxe ou a uri 
solstice. 

C’est un lien cornmiin dc renseignement elementaire quo de 
faire rcssorlir los avanlages dc I’adoplion de I’annee Iropique au 
point de vuc dc la fixite dcs saisons; on prcsenle cello annee 
comnic la seule ralionnelle, la seule qui convienne a un peiiple 
civilise. 

Sans nier les avanlages dont il vient d’etre question, il est bien 
[>ermis de ne les eslimer qu'a leur jusle valeur el d'afiirmcr qu’en 
tons cas, ils n’ont guere contribue bisloriqueinenl a I'adoplion 
de I'annee Iropique. Celle adoplion esl simplenient Ic resnilat 
d’idees religieuses. 

Les premiers peoples civilises qui ont donne a leurs mois, 
comme nous le faisons, one dnrec fixe el qui out rejele l observa- 
tion des Innaisons, ont rapporte le monvcmenl annuel du soleil 
aux points de repere que leur olTrail immedialement le cicl, 
c’cst-a-dire aux levers cl coucbers apparenls des eloiles fixes. Ils 
ont done adopte en principe, non pas I'annee Iropique, mais bien 
I’annee siderale, et ils ont maintenu ce principe pendant des 
periodes de temps quo noire civilisation n’a pas encore alleinles. 
C’est dire qu’ils n’y ont reconnu aucun inconvenient serieux. 

I'our I’astronome, la question n’a pas d’inleret veritable; pour 
lui, runite, c’est le jour, et il lui sufiit que I’annee civile soil 
reglce, de fa^,'on qu’il soil relativement aise do calculer, pour un 
quantieme donne, le nombre de jours ecoules depuis I’epoque de 
ses tables. A cet egard d’aillcurs, toute complication apporlee 
dans la forme de I’annee est plutOt une gene qu’un perfeclionne- 
nient, et on ne pent nier que les combinaisons tres simples adop- 
t«‘s par lesEgypliens el les Chaldeens ne soient plus avantageuses 
pour les calculs que I’annee romaine, soil julienne, soil grego- 
rienne. 

Quand, au reste, Jules-Cdsar, rdforrnant le calendrier qui devait 
s’imposer aux peuples modernes, abandonna la grossi^re annee 
lunisolaire natjonale chez les Homains, il adopts la determination 
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dc I’annee siderale, adniise, au moins pratiquement, chcz les 
Egypliens et les Babyloniens; Ics astronomes qu'il consulla ne 
devaient cependant pas ignorer qu’en fait, I’ann^e siderale devait 
etre un peu plus forte, I’ann^e tropique un peu plus courte. Mais 
le choix qu’il faisait pour la dur^e de I’annde civile dtait suffisam- 
inent justifie par le long exemple des peoples auxquels il I’em- 
pruntait, et il n’est certainement pas serioux de soulenir quo les 
nations qui ont encore conserve I’annee julienne ressentent quel- 
que inconvenient du lent deplacernent des equinoxes et des 
solstices. 

La reforme gregorienne a etd ddcidee pour sc conformer a un 
decret du Concilede Nicee qui supposait implicitement que I’equi- 
noxe du printeinps tornbait le 21 mars. La question de la date de 
la Pdque, fdte du calendrier lunisolaire juif, fut done le reel motif 
de I'adoption du principe de I’annee tropique chez les modernes. 
Un pared motif n’a jamais existe pour les figyptiens ni pour les 
Chalddens, dont les fdtes religieuses n’dtaient pas liees au cours 
de la lune. 

On sait que I’annee dont se serl Ptoldmee dans ses calculs, 
celle laqiielle il rapporte les dates des diflerents caicndriers, 
est I’annee egyptienne vague de 365 jours, divis^e en 12 mois de 
30 jours, plus 5 jours dils epagomenes. Il ^tait focile, pour un 
people ayant adopts une telle annee, de reconnaitre que les levers 
et couchers d'6toiles retardent tres sensiblernent d’un jour tous 
les quatre ans. II etait d6s lors naturel d’admettre qu’au bout 
d’une periode comprenant 1,461 ann^es vagues de 365 jours ou 
1,460 anndesde 365’ le premier jour du premier mois (t"'' Iholh) 
reverrait sc produire le mfime lever d’dtoile, soit celui de Sirius, 
choisi cornme point de repere. Mais de ce qu’une telle periode ait 
ete admise comme exacte, il n’en font nuUernent conclure que 
son exactitude ait (5te reconnue par I’observation de plusieurs de 
ses retours. 

Les prfetres ^gyptiens racontaient a H6rodote que depuis I’insti- 
tution de I’ann^e vague, on avail vu quatre fois le lever de Sirius 
revenir au premier tholh. Depuis les decouvertes de la science 
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modernc sur les antiquiles du pays du Nil, ce rucit n'esl niillenuint 
invraisemblable; inais il ne s’cnsuit nullement do la qu'on ait 
observ'd trois fois de suite, en Egypte, que cc relour s’accomplis- 
sail rigoureusement au bout de 1,401 anndes vagues. Quoiqu'un 
lever d’etoile ne soit pas un phenornene qui se prdte a une obser- 
vation bien exacte, il est incontestable que I’existence d’une tra- 
dition precise dans ce sens aurait eu une importance capitale pour 
la ddlermination de I’annee siderale, d’aulant plus que les anciens 
ignoraient la variation de Tobtiquite de recliplique. Or, il est 
clair que ni Ilipparque ni Ptolemee n’ont ajoule aucune foi a une 
tradition dc ce genre, quoiquc le second, conime I'avait sans 
doutc dejii fait le premier, ait suivi I’annee vague usitee cn 
Egypte. Ptolemee ne fait pas davanlage mention de la periode 
solhiaquc, et c’cst par le temoignage d’un ecrivain vivant un 
siecle apres lui, Censorinus, que nous savons I’annee precise on 
se renouvela cello periode, du vivant mdme de Ptolemee, ii savoir 
en 139 ap. J.-G. A cello date, d’apres le Canon dcs rmjnca dc 
Plolcnidc, le 1®’’ Iholli tomba le 20 juillel julien, de meme que, 
d'aprds le mdme Canon continue, pour I'annee 238, il tomba le 
25 join, ainsi que I’affirme Censorinus, qui ecrivait precisement 
dans les deux mois suivant cette date. 

Il se trouve, a la verite, que 1,400 annees juliennes avant le 
20 juillet 139, el meme 1,400 annees juliennes encore plus tut, 
par suite de la compensation clablie, en parliculier pour Sirius, 
enlre les effets de la variation de fobliquitc de recliptique, de la 
precession des t^quinoxes et de la difference entrc I'annee siderale 
vraie et I’annee dc 305' [, le lever de Sirius a pu elrc observe a 
Memphis ou a Heliopolis le 20 juillet, c’est-a-dire le 1" Ibotb de 
I’annee vague. Mais cette coincidence, due au basard, ne permcl 
nullement de conclure, ainsi qu’on fa fait Irop souvent, que la 
determination dc la periode solbiaque remonle a 2782 av. J.-G. 

Quand Hipparque et Ptolemee n’ont attache aucune importance 
astronomique i la p6riode solbiaque, nous n’avons pas le droit 
d'agir autrcment. Il nous suffit d’ailleurs de considerer que si le 
lever de Sirius a |)u Mre observe le 1*''thoth de I’annee vague 
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conimencant en 139 ap. .l.-C., il a du elre egalement observable 
le I®"" tholh des annees commeneant en 138, 137 et 136, pour 
lescpielles ce jour est egalement lonibe le 20 juillet. 

Nous devons cerluinemeiil conclure de lil quo la delerminalion 
du renouvellemenl de la periodo solhiaque a repose, non sur une 
observation direcle, inais bien sur un calcul; que les annees 
vagucs egypliennes que Ptolemee comple d’apres I’i^re de Nabo- 
iiassar ou celle de Philippe Arrhidde etaient numerotees pour un 
rang delcnniiie d’une periodc solhiaque, et qu’apres I’aclievement 
de I’annde ainsi comptee pour la 1,401', la periodc a etc consi- 
derec comme recommencant. Mais on n’a aucunernent le droit do 
conclure que ce comple ait commence par la premiere annee do 
celle periode. 

11 cst parrailcmcnt admissible que, loutau conlraire, rexistence 
de la periode de 1,401 annees vagues n'ait 6le invenlee par les 
Egyptiens que quand les (Irecs sent venus s’enquerir aupres d'eux 
do leur fa(;on de regler I’annee; alors, vers le iv' ou seulement le 
HI' siecle av. J.-C., d’apres reloignement du I" Iholh par rapport 
a la date du lever de Sirius, on aura calcule le rang dc I'annee 
courante dans la periode donl rexactitude etail supposee, et le 
comple aura ete continue pour les annees suivanles. 

En realite, aucun lemoignage hislorique no nous indique que 
la periodc solhiaque (en tant qu’ayant une valeur determinee de 
1,401 annees vagues) soil anl^rieure a Manethon (sous Philadel- 
phe 11), qui en fit la base de sa chronologic en adoplanld'iiilleurs 
diverses combinaisons evidemmenl arbilraircs. Les varianles norn- 
breuscs que les imitateurs apporlerent a scs combinaisons, et au 
milieu desquelles on a peine a discerner celles qui apparliennent 
a Mandthon lui-m^me, prouvent assez qu'il ne setait appuye a cet 
egard sur aucune base Iradilionnelle ayant quelque valeur. 

J’ai insiste sur les considerations relatives a la periode solhia- 
que, parcc qu’elles sont applicablcs en general aux grandes 
periodes que rnentionne la chronologic. II faut toujours lenir 
comple de la possibilite qu’clles soient Ires posterieures iN leur 
commencement suppose. . 
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'(■. Avant I'annee vague dc 365 jours, avanl I’annce fixe de 
'365 jours 1^, les Egyptiens avaient eu, d’apr^s leurs traditions, 
uneannte de 360 jours divisee en 12 mois de 30 jours. C’est a 
cette forme, essentiel lenient commode pour les calculs astrono- 
miques, que les Ghaldeens sont restes fideles, sauf a la corriger 
par I’intercalation pcriodique de mois de trentc jours. 

Tous les six ans, en effot, ils ajoutaient un mois supplementaire, 
ce qui portait, pour six ans, I’annee civile moyenne a 365 jours; 
tous les 120 ans ils intercalaient un second mois supplementaire, 
ce qui portait, pour ces 120 ans, I’annee civile moyenne a 
365 jours J. On remarquera combien ce systeme se pretait 
cornmodement, surtout avec la numeration scxagesiinale, an 
calcul des mouvements nioyens a partir de I’epoque, calcul dont 
I’invention appartient sans conleste aux Glialdecns. 

II est clair egalement que s’ils avaient reconnn, coinme il es^ 
possible, que leur annee civile moyenne etait encore un peu trop 
courte par rapport a I’anuee solaire siderale, la correction par 
I’intercalation d’un nouveau mois n’aurail du avoir lieu, dans 
leur systeme, qu'a I’expiration d’une pdriodc depassant de beau- 
coup la dur^e liistorique do leur civilisation. En tout cas, Ic laps 
de temps de 600 ans, le ncr chaldeen, ne pent elre compte qu’avec 
I’annee de 365 jours J, pour 219,150 jours, soil 3 jours ■ de plus 
qu'un nombre exact dc liinaisons. On ne pent done considercr le 
ner comme une periode lunisolairc salisl'ai.sante. 

Deux seules explications seniblent done roster plausibles pour 
rendre compte du temoignage de Joseplie; la premiere, celle 
d’ailleurs qui me semble la plus probable, parce qu’elle s’accorde 
mieux avec Ic langage de riii.slorien juif, c’esl que le ner aurait 
seulement ete cousidere comme le laps de temps pour lequel il 
aurait etc possible de calculer avec une approximation suttisanto 
les phenomenes celestes par les mouvemenis journaliers moyens (0- (*) 


(*) Dans CO sons, on pourrail no coinptor J’annoo tin ncr fprA tTO jours; lo ncr 
aurait alors valii 60 X 60 X c’ost-a-diro quo si lo luouvotuonl inoyi'u 

journalier etait approche a une tierce de jour, on pouvait oornplor au bout de la 
periode sur une approximation d’un jour. 
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(I semble qu'Hipparque, it riinilation des Chaldeens, aurail no- 
tamment predit Ics eclipses par ce moyen, precis6ment pour 
celle durcc de 600 ans. 

La seconde explicalion consislcrait a modifier legerement la 
periode eii en retrancliant uii certain nombre de inois. On pent 
adineHro, en efl'et, quo les Chalddens se soient pr^occupes dc 
rechcrchcr la pi^riodicild du rclour des syzygies par rapport a 
leiirs inois de 30 jonrs, et il est certain qu’unc periode de 
7,298 inois de 30 jours (600 ans moins 7 inois) correspond a 
7,414 Innaisons, avec une erreur de deux lieures au plus. 

Avec Ic sysleine de I’anneo chaldeenne, il me parait impossible 
d’attribuer quelque autre signification a la grande anncc dc 
Josepbe, en lout cas d’en deduire la connaissance de I’annee 
Iropique par les Chaldeens. Ceux-ci se sonl, nous le savons, 
preoccupes beaucoup des eclipses, auxquelles ils altachaient une 
importance capilale pour la prediction des evoneinents futurs; ils 
sorit done parvenus a les annoncer d’avance ct a les Her a des 
periodes remarquables ; au conlraire, la dale des equinoxes ou 
des solstices n’offrait pour eux aucun inlerSt particulier, a la 
diffdrence de ce qui sc presente chez les Grecs. La tbeorie du 
solcil, pour les Chaldeens, se Irouvait enfin, malgre I’avancement 
de leur astronoinie, cntacbee d’erreurs tenant a leur ignorance 
de la trigonometric, et assez graves (') pour quo les effets de la 
precession des equinoxes pussent 6tre negligeables. Ils s’en 
tinrent done a I’annde siderale, d’aulant qu’avec le syslbme de 
leur annee civile le deplacement des equinoxes n’etait pas de 
nature h allirer Pattention. 

La question se resume d’ailleurs en un mot; il est certain que 
les Grecs, apres les conquetes d’Alexandre, s’enquirent avec 
ardeur des connaissances astronomiques des Chaldeens; on con- 
linua, sous les S6leucides, a observer les astres a Babylone, et les 
anciennes traditions ne s'y claienl point encore perdues. Si les 


(^) Vuir ma note prccilee: La grande annee d'Aristarque de Samos, ^ ha 
defaut d’ins’ruments propras a relcvcr exactement la position des astres dans le 
ciel permettait, au reste, aiix Chaldeens de n^gliger ces erreurs. 
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Chald^iens avaient fait des observations serieuses de solstices et 
d’equinoxes, dies auraiont etc conscrvees, el Hipparquc Icsaurait 
ulilis6cs, comnie il a fait pour les observations d’ eclipses posle- 
rieures a Nabonassar 

5. En dehors du ner de GOO ans, les Cbaldeens ont-ils eu de 
grandes periodes pour la prediction des eclipses? 

M. Allegret (®) a suppose une periode do 2,222 ans pour 
27,484' lunaisons, qui serait d’ailleurs loin d’etre salisfaisanle. 
Mais son hypothese repose uniquenient sur une interpretation 
que je crois erroneo du tcxte de Suidas au mol 

ttSares, mesurc'ot nombre cbez les Cbaldeens. Les 120 sares 
font, en effet, 2,222 ans selon le calcul des Cbaldeens, si loutefois 
le sare vaut 222 mois lunaires, ce qui fail 18 ans cl 0 inois. n 

Ge lexle est d’ailleurs le seul sur lequel on s’appuie pour 
donncr le nom de saros a la petite periode ecliplique de 223 (ct 
non 222) lunaisons. 

Dans les meilleures editions de Suidas, on a ndople la legon 
2220 (et non 2222) ans, cc qui correspond aux aulres indications, 
puisque 120 X 18 ? = 2220, ol quo, d’auire part, 18 ans de 
12 mois, plus 0 mois, font bion 222 niois(’'). 

Mais B6roso nous enseigne expressement que les Clialdc^ns 
compt(\ient par sdv.scs de 00 ans, mrs de 000 ans, saves de 
3000 ans, et ses donnees, completement dilferentes de cellos de 
Suidas, ont 6te amplomcnt conlirmees par les decouvertes des 
assyriologues. Oerosc peul nous fournir egalement la clef du pas- 
sage precilo de Suidas. 

II enumcTe, en effet, dix rois qui auraient regne pendant une 


s’esLpas sevvi (rt*clipsc.s plus anriennus, c’osl, ou quo los (l(‘terutin;tlions 
iron otaiiMil ptts assoz jtrtu’ises, ou biou qu'il los a cunsidetoos cotmao calculdt'.s el 
non coniint* observees directoinent. II osl certain que les Cbaldeens avaient 
presente aux Crecs une seri<? d’eclipses remontant a une antiquite absolumenl 
labuleuse. et qui ne nauvait inspinu* aucune confianct*. 

(*) UlilUd des periodes pour le calcul des eclipses, 1. XXV des Memoircs de 
I' Academic des !^cicnceSy Helles-Letlres, et Arts de lejou. 

(®) Si le compilateur byzantin parle de mois lunaires, e'est evidt*mmenl par 
erreur. II ceriainement de mois de )I0 jours. 
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p(§riode d’en tout 120 sares, ou 432000 atis, ant^rieure au deluge. 
11 ne me parait pas douteux que le texte de Suidas nc soil sitnple- 
inent un passage emprunle a quelque cliponologue qui aura essaye 
de reduire, par une combinaison tout a fait arbitraire, la diireo 
de cetle periode mylhique de 120 sares a celle qu’il pensait pou- 
voir s’^treecoulee entre la creation du monde et le deluge ('). Ij 
ne faul done pas y chercher autre chose, croire une periode 
astronoinique quelconque, ni conserver abusivemenl le terme de 
saros pour designer la petite periode ecliplique de 223 lunaisons. 

II est curieux do remarquer que les donnees chronologiques de 
la Gen^se sur les anciens patriarches, d’apres la Vulgate, reposent 
d6ja sur une reduction des durees fanlasliques imaginees par les 
Cbaldeens. Cette reduction a ete faite en raison d’une semaine de 
sept jours pour le cycle de cinq ans ou 60 rnois de 30 jours. 

Si Ton poursuit celte comparaison pour les temps posl^rieurs 
au deluge, on trouve un autre rapport (de 1 a GO) entre la duree 
des (n’enements racontes dans la Gentee el les laps de temps 
fiibuleux que continue a assignor Berose, ct qui, pour les temps 
postdiluviens, doivent se decomposer cn 12 fois 1400 ans (periode 
solhiaque), plus 12 fois 1805 ans (p(jriode ecliplique), en tout 
30,180 ans (^). 

Berose nous conduit ainsi jusqu’au commencement des temps 
bistoriquesj qui est anlerienr d’a peupr^sune periode de 1805 ans 
au commencement de I’^re de Nabonassar. 11 semble que, par cos 
combinaisons, les Cbaldeens aient voulu indiquer les longues 
periodes indetermint''es pendant lesquelles ils auraient d’abord 
suivi I’annee vague de 360 jours, puis reconnu I’annde do 365' {, 
enfin determine le relour periodique des dclipses. 

Mais la periode de 1805 ans, qui a et4 signalfe en premier lieu 
par Halley, et que les singuliers rapprochements indiqutJs plus haul 
nous conduisent atlribuer aux Cbaldeens, merite d’appeler noire 
attention. 


(’) D’apr(is les Septan te, de la creation du monde au delujife il s’est ecoul6 
2,242 alls; d’apres la Vulgate, seuleraent 1,656 ans. 

(*) Voir, dans la Grande Encyclopedie, I’article Babylo7iej sign6 J. Oppert. 
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Cette periode, iju'on peut compter de 059,270 jours, est reinar- 
quable par son exactitude' d'nne part etaussi parce qu’ellc corres- 
pond a tres peu pri^s a un nombre d'annees tro|)iqucs. 

Si Ton prend Ics durees des riHolutions lunaires determinees 
par llipparque, on trouve ; 

22,32o revolutions synodiqiies = 059,270^ 30' 50" M'" 40"' ' 

23,926 revolutions anonialisliques = 6;)9,270' 37' 25" 53'" 58"" 

24,227 revolutions (Iraconiliques =: 659,270 28' 9' 9'" 22"" 

L’erreur moyenne absolue est nioins elevee que pour la petite 
periode de 2“2:{ lunaisons. 

La grande periode coinprend d'ailleurs un nonibre cntier de 
revolutions siderales (2'2.'125 -1-1805 — 24130) plus 17'" ■ environ. 

Si Toil divise 059270 par 1805, on trouve enOn pour quotient 
305', 2405373..., e'est-a-dire, a tres peu pres, la valeiir assignee 
par llipparque a I'annec tropique. 

Mais, dans celte derniere circonslance, il ne faut sans dontc 
voir qu'un simple basard. De fait, d'apres le systeme de I’annee 
chaldeenne, la periode precitee coinprcnait 1800 annees de 305' ■ 
cn moyenne, plus 5 annees de 300 jours, plus 20 jours. Celte 
fraction simple du mois elait asscz faiblc pour etre negligee en 
enoiifant la periode connue de 1805 ans, d’aiitant qu’elle com- 
pensait presque les jours negliges pour les cinq dernieres annees. 

On peut enfin remarquer que le nonibre des lunaisons de la 
periode, 22325, est le produit par 5 X 19 — 95 dn nonibre des 
lunaisons, 235, du cycle metonien de 19 ans. La grande periode 
equivaut done a 95 cycles de 19 ans. .Mais il ne faut voir la qu'une 
approximation grossiere, el malgre la composition du nombre 
1805 = 5 X >>6I = 5 X 19% it n’y a pas de raison suftisanle 
pour considerer le cycle de 19 ans comme observe par les Chal- 
deens. 

0. La ddcouverle do la grande periode ecliptique a pu etre 
amende par des combinaisons relalivement simples. 

Les Chald^ens onl du s’apercevoir bien vite, apres la decouverte 
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de la pelile p^riode, que celle-ci nVst pas rigoiireusement exacte, 
surlout pour I’anomalie. La dur^e de 228 lunaisons est, en effel, 
inferieure, d’aprte les Evaluations d’Hipparque et en fractions de 
jours, de 

1 3' 10" 24"’ 36' " ' = S** 20™ 30» 30* 

a celle de 289 revolutions anomalistiques, et, an contraire, seule- 
inent de 

2' 5" 38"' 27"" =50™ 15“ 23* 

a celle de 242 revolutions draconitiques. 

L’approxiniation de ces differences a une minute de jour suffit 
pour Etablir la grande periode, en supposant d’ailleurs pour les 
rEvolutions lunaires Tapproximation qui correspond a la petite 
pEriodc Ecliptique, c’est-a-dire celle d’une seconde de jour. On peut 
aisEment adinettre une approximation un peu plus grande pour 
les diffErences ci-dessus indiquees. 

Dans cette hypothEse, si Ton se pose la condition, assez facile 
a imaginer, de former la grande periode en multipliant la petite 
par un certain nombre a; et en y ajoutant un certain nombre y 
de rEvolutions synodiques, un nombre supErieur d’une unitE de 
rEvoIutions anomalistiques et un nombre supErieur de deux unitEs 
de rEvolutions synodiques, on aura a resoudre deux Equations do 
premier degre a deux inconnues, qu’on satisfera a tres peu pres 
en prenant x = 100 et y = 25. 

C’cst ainsi que la grande pEriode se trouve formEe de fait, et la 
simplicitE de cette combinaison permet de croire qu’elle a pu 
Etre obtenue par tdtonnement. 

Nous serions done, comme pour la pEriode solhiaque, en 
presence d’un cycle deduit d’observations, mais non reellement 
observE, au moins pendant plusieurs retours. 11 est trEs probable 
qu’Hipparque a du avoir connaissance de ce cycle, mais le consi- 
dErer comme je le fais ici, et par suite ne pas y attacher plus de 
valeur qu’aux observations mimes dont H pouvait disposer. 

A quelle date peut-on d’ailleurs faire remonter la dEcouverto 
de ce cycle? Je ne pense pas qu’on doive la reculer de beaucoup 
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au delude I’^re de Nabonassar, e’est-a-dire qu’on peut admeltro 
tout au plus, je crois, que vers cetle epoque les Chald^ens auront 
marqud, a partir d’une des premieres eclipses observees par qux 
dans les temps historiques et suHisamment datees par leurs monu- 
ments, le recommencement d’une grande periode dont ils n’ont 
pas vu la fin. Mais leurs premieres observations n’etaient proba- 
blement pas faites avec assez de precision pour qu'ils pussent 
contr(Mer reellenient I’exactitude de cette grande periode, et e’est 
pour cela qu’clie n’aura pas ete admise par les astronomes grecs. 

I.es combinaisons des nombres rapportes par Berose pour 
representer les durees des periodes mytbiques ante et posldilu- 
viennes seraient plus ou moins posterieures. La concordance de 
CCS nombres avec ceux de la Gcn6se permet de croire tout au plus 
que ces combinaisons avaient cours a I’epoque de la captivite de 
Babylone. 

La grande periode chaldeenne est peut-etre dcstinde a jouer i 
nouveau un rdle en astronomic. Si Ton prend, en effet, pour les 
revolutions lunaires les durdcs des tables de Hansen, et si Ton 
considere sculement les revolutions synodique et anomalisti- 
que, cette pdriode se trouve plus exacte que celle d’Hipparque 
de 126007 ,V- 

Les 23926 revolutions anomalisliques ne depassent les 22325 sy- 
nodiques que de l'‘35'“ environ ('). Au contraire, pour les revo- 
lutions synodique et draconitique, la pdriode d’Hipparque, de 
.5923 lunaisons, garde I’avantage, mais les 22325 revolutions 
synodiques ne ddpassent les 24227 revolutions draconitiques que 
de 2''32'" environ. 

Dans son mdmoire prdcite, M. Alldgret a preconise commo 
grande periode dcliptique celle que Ton forme en ajoutant la 
petite periode chaldeenne de 223 lunaisons la grande de 22.325. 


(i) Si Ton prend la petite periode d’Hipparqiie de 251 luiiidsons, clle est, au 
contraire, beaucoup plus exacte, la dillerence n’elant que de Id"* ‘ environ. Mais 
les Jongucs peviodes ont eyidemmont un inlMtau point de vue de la deterwinution 
de I’acctd^ration du mouvement moyen de la lune. II importo egalement qu*une 
periode ecliptique ne dillere d’un nombre enlier de revolutions du soleil que 
d'une fi-action peu considerable. 

T. I (4« S^rie). 
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11 est diflicilo d’apercevoir les avantages de cette combinaison, 
car la nouvelle pcriode ainsi forinde devient sensiblement inexactc 
pour la revolution anomalistique el pour la draconitique, elle 
reste toujours inferieure en exactitude a la seconde periode 
d’Hipparque. 

II est cerlaincment impossible de trouver it la fois pour la 
revolution anomalistique et pour la draconitique une periode plus 
exaclc que cellos d'Hipparque et dont la duree soit comparable it 
celle de la grande periode chalddenne. II faut, cornme Tastronome 
grec, chercher deux periodes distinctes; alors, pour la revolution 
anomalistique, on se contentera du cycle cbaldeen; pour la 
revolution draconitique, on y ajoutera, au contraire, I’ex^ligme 
de 669 lunaisons. 
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APPENDICE Y. 


Sur l«s opinions conjecturalos des anciens conccrnanl 
les distan<;(‘s (ios Plani*tes !"» la Teri’e. 


1. Eudeme (dans Simplicius, De cwlo, 212 s.) nous apprend 
qu’Anaximandre fut le premier a speculer sur les distances des 
planetes, et que la question de leur ordre fut d’abord soulevee 
par les Pylhagoriens; I’apparente contradiction do ce double ren- 
seignement se leve aisement, d’apres ce que nous connaissons du 
systeme du Milesien. 

II plaiyait les etoiles, parmi lesquelles il confondait les cinq 
planetes, a une distance egale a 9 fois le rayon de la lerre, qu’il 
supposait d’ailleurs cylindrique; la lune a 18 fois, le soleil a 27 fois 
ce m^me rayon. Ces deux dernieres donnees sont 4tablies sur des 
textes ; la premiere est restituee (') seulement par conjecture, mais, 
ce semble, en toute surete, d’apros la progression des nombres 
proportionnels fi 1 , 2, 8. 

L’ecole de Pylhagore, sinon le maitre lui-meme, apprit a dis- 
tinguer les planetes et les rangea, a partir de la lerre, dans un 
ordre qui, a n’en pas doutcr, fut le suivanl ; 

Lune, Soleil, Yenus, Mercure, Mars, Jupiter, Salurne. 

Mais, il la difference de ce qui a lieu pour Anaximandre, aucun 
temoignage suffisamment ancien no mentionne des distances que 
les Pylhagoriens auraient altribuees aux planetes, et le fragment 
precite d’Eudi:me pent, au conlraire, induire a penser (|u’ils se- 
taient abslenus de ricn prtHendre preciser a cet egard. 

Pline, le premier {Hisl. nat., 11, 19), fail loutefois assigrier par 


(1) Voir, siir cette reslilution du systomo d’Anaxiinandro, mon volume: Pour 
VhUtoire de la svience helUme. Paris, Alcan, 1887, p. 90 et suiv. 
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I’ylhagorc un nombre dcfini de stades pour la distance de la lerre 
a la lune; il ajoute que la distance du soleil serait double, celle 
des etoiles triple, et qu’en cela Sulpicius Callus partageait I’opi- 
nion du Samien (>). 

Nous relrouvons id une progression analogue a celle d’Anaxi- 
rnandre avec une simple interversion des positions; mais Pline 
continue (II, 20) en altribuant a Pytbagore revaluation d’une serie 
do distances tout a fait dififorente et en relation avec la doctrine 
do I'harmonie des spbbres. 

Sauf pour chaque source une l(5g^re divergence siir laquelle 
nous reviendrons, la inline s6rie, (5galement liee a ce nombre 
dolini de stades, 120,000, que Pline vient d’indiquer comme 
donn6 par Pylhagore, se relrouve d’une part dans Censorious {De 
die natali, Id) et dans Martianus Capella {De nupliis Philologia; 
cl Mercurii, II, 169-198). 

II est Abs lors de toute Evidence que Pline aura melange les 
renseignements provenant de deux sources distinctes : Tune etait 
un ecrit ou Sulpicius Callus (*) meltait en avant, en s’appuyant 
sur I’autorite d’un nom cel^bre, une combinaison numerique 
simple qu’il pouvait bien avoir re^uc par quelque tradition, mais 
qui pr^sente trop peu d'originalite pour moriter plus longtemps 
rattentiou. 

L’autre source, compilee par Pline, Censorinus et Martianus 
Capella, admettait que Pytbagore avait voulu appliquer sa doc- 
trine de riiarmonie des spheres a la determination des distances 
relatives des planetes a la terre, et que, de plus, il avait su cal- 
culer, par quelque autre moyen inconnu, la valeur absolue de la 
distance de la lune. 

D’aprte ce que Ton salt sur la fagon dont ont dte composes les 
ouvrages de Censorinus et de Martianus Capella, on nc pent douter 
que cette seconde source ne soil quelque ecrit du polygraphe 


(^) Ad solem ab ea duplum, inde ad duodecirn signa triplicatum, in qua seii- 
lentia et Gal I us Sulpicius fuit noster. 

(*) Les deux premiers auteurs que Pline nomme comme les ayaat utilises dans 
son livre II sont Varron et Sulpicius Gallus. 
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POinain Varron, lequel vjvait dans la premiere inoitie du premier 
sitele avant notre ere. 

2. L’echelle musicale que donnent nos Irois auteurs esl la sui- 
vante : 


(’.ENSOniMS Pl.INK ('.APKLI.A 


De la Terre a la Lime — 

I ton 

1 ion 

1 ton 

De la Lime a Mercure 

1/2 

1/2 

1/2 

De Mercure a Vtnus 

1/2 

1/2 

1/2 

De Venus au Soleil 

1 1/2 

1 1/2 

1 1/2 

Du Soleil a Mars 

1 

1 

1/2 

De Mars a Jupiter 

1/2 

1/2 

1/2 

De Jupiler a Saliirnc 

1/2 

1/2 

1/2 

De Salurne aux fixes 

1/2 

1 1/2 

1 1/2 

Total 

<i tons 

7 tons 

6 Ions j 2 


Les divergences enlre ces Irois ecliellcs ne peuvenl elre attri- 
butes qu’a rincorrection des manuscrits do Varron; car la simi- 
litude de langage entre I’line ct Censorinus, par exemple, suffit a 
prouver que tous deux faisaient des exlraits d’un meme auteur, et 
que cet auteur ecrivait lui-meme en latin. 

L’accord des deux passages cst en elfet general, non seulement 
duns le fond, mais memo dans les details do la forme. Ainsi, 
Pline dira, pour la distance de Mercure a Venus : ah co ad Vene- 
rem fere tanlxmdem; Censorinus ccrit: hiiic ad pliosphoron, qua’ 
esl Veneris stella, fere tmilundem. Quand il s’agit de determina- 
tions pretendumcnt precises, I’emploi du mot fere (a peu pres) est 
au moins singulier, ct s’il se retrouve de part et d’autre devant 
lanlundem, on ne peut nier la communaute d’originc. 

D’autre part, Pline termine en expliquant pour les Romains ce 
qu’est le stade, c’cst-a-dire I’unile suivant laquelle Pythagore 
aurait determine la distance de la lerre a la lune ; Sladium centum 
viginli quinque nostros cfjicit passus, hoe esl pedes sexcenlos 
viginti quinque. Censorinus commence par le meme renseigne- 
ment : Stadium autem in hac mundi mensura id potissimum 
intellegendum est quod Italicum vacant, pedum sexcentoriim- 
viginli quinque. II retnarque ensuite, ce que Pline a negligt de 
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faire, qu’il existe des stades de differentes longueurs. Mais reva- 
luation que donnent lous les deux pour le stade qu'aurait employd 
Pylhagore, trahit neltement le capact6rc remain de leur source 
commune. 

3. Des trois 4chelles reproduiles plus haul, celle de Censorinus 
merile seule d’etre prise en consideration. Elle est seule, en effet, 
d’accord avec la remarque qu’il fait, evidemmenl d’apres Varron, 
qii’il y a une quarte (deux tons et denii) dii ciel des fixes au 
soleil, et une octave, soil six tons, du mfime ciel a la terre. 
Pline Irouvant une somme de sept tons, par suite de I’adjonction 
faulive d’un ton au dernier intervalle, n’a pas hesite a ecrirc 
line phrase qui temoigne de son ignorance en musique : ita 
scplem tonis cffici quam diapason harmoniam vacant, hoc est 
universilalem concenlutim. Marlianus Capella reconnait bien que 
le total doit former une octave de six Ions; it ne s’est mfime pas 
donno la peine de metlre d’accord avec cette condition les 
nombres qu’il copiait. 

On a objects, pour defendre rechelle donnee par Pline, que 
celle de Censorinus n’est pas conforme a la division rtJgulidsrc dc 
I’oclachorde, mais cette objection tombe devarit le fait que cette 
derniere ecbelle est la seule tantsoit peu delaillee que Ton trouvo 
dans des auteurs grecs puisant dans des sources anterieures a 
Varron. II est d’ailleurs evident que ce dernier n’a fait lui-rnfime 
que transcrire ou interpreter quelque document grec. 

II me reste a montrer que ce document ne pouvait 6tre qu’une 
fantaisie de litterateur alexandrin d’une epoque Ires rapprochee 
de Varron, et qu’on ne peut aucunement imputer aux anciens 
Pythagoriens une idee aussi peu scientifique, developpee d’une 
fagon aussi ridicule que celle que nous retrouvons dans Pline, 
Censorinus et Marlianus Capella. , 

4. L’existence du dogme de I’liarmonie des spheres est parfai- 
tement constalee chez les Pythagoriens du iv® siecle avant 
noire ere, gr4ce au tdmoignage d’Aristote; Platon y a fait lui- 
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m§me une allusion assez nette dans le mythe d’Er au livre X de 
la Republique. Or, ce dogme devait necessaireinent enlrainer 
I’Ecole conclure que les distances des planeles etaienl liees 
d’une certaine fagon, ainsi que leurs distances reelles, aux sons 
qu’elle supposait (§mis par les spheres, autrement dit a des 
nonibres en relations harrnoniques. 

Tant que Ton ne pretendait pas preciser ces relations en dehors 
de determinations ayant une base scientifique, une conclusion de 
oe genre etait tout aussi rationnelle que, par exemple, la loi 
moderne de Bode. Or, il n’existe aucun indicc serieux que les 
Pythagoriens du iv® siecle aient ete plus loin que celte conclu- 
sion; si, en particulier, dans le mythe d'Er, les largeurs des 
anneaux {j9:v5jXh) representent, comme je le crois, les distances 
successives des planetes entre elles, Platon auroit suppose pour 
ces distances un certain ordre determine d’apres des motifs qu’il 
est possible de deviuer, mais il se serait abstenu de loule deter- 
mination precise et il ne semble point que ses indications 
puissent etre mises d’accord avec une hypothese quelconque sur 
riiarmonie des spheres ('). 

La doctrine de celte harmonic a dii, au restc, se constiluer au 
plus tdt dans la generation immediatemeot anlerieure a celle dc 
Platon, par consequent a un moment ou les exigences de la 
pensee scienlitique reclamaient deja beaucoup plus que d’arbi- 
Iraires combinaisons numericjues comme cedes d’Anaximandre. 
Nous avons, en elfet, un grave motif de croire que la doctrine de 
I’harmonie des spheres etait etrangere 5 Philolaos, et que, par 
suite, elle n’a pas ete forniulee avaiil fepoque d’Archylas. 

L’harraonie dont parle Aristote ne peut 6lre que celle des notes 
d'une m6me octave; la lyre peut d’ailleurs 6tre heptachorde ou 
octachorde, suivanl que I’on considere les sept planeles seules ou 
que, dans le systeme g^ocentrique, on ajoute la sphere des fixes. 
Mais dans le systeme de Philolaos, ou cette sphere est immobile, 


(’) Voir, dans la Bevue pfnlosophiqjie d aoul 1881, inon tioisienu. article sur 
I f^ducation platonicienne. 
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landis que la lerre el un astre invisible (I’Anlichlhone) servant a 
expliquer les eclipses de lune, circulent autour du foyer central 
de I’Hestia, il y a neuf mobiles, et il est impossible d’^tablir la 
correspondance avec une lyre grecque. 

La doctrine de Tharmonie semble 6tre decoul^e d’unc idee 
dont I’anteriorile au iv® siecle est beancoup mieux assuree ('), 
celle que les quatre sciences matheniatiques sont sceurs ct que 
d'ailleurs les lois qu’elles etudient sont celles qui r^gissent Tuni- 
vers. Cette conception de Tharmonie etait assez frappante pour 
faire fortune dans I’ficole d^s qu'eile fut emise; inais ce n'6tait 
point reellement une tradition remontant au Mailre. 

Lo disciple d’Archytas, Eudoxe de Cnide, imagina le premier 
une methode scientifique pour mesurer Ic rapport des distances ^ 
la terre du soleil et de la lune; le premier de ces deux aslres 
etait, d’apres lui, 9 fois plus eloigne que le second. 

Dans la Didascalic de Lepline (49), qui pr4senle nombre de 
traits emprunl6s ii Eudoxe, ce mfirne rapport est presente comme 
6lant celui qui correspond a la relation de la quinte au ton. Ce 
dernier intervalle repr^senle la distance de la terre a la lune; 
tandis que celle de la lune au soleil sera d’une quarte. 

Ces mtbnes relations se retrouvenl dans les combinaisons repro- 
duiles d’aprds Varron; mais dies s'y trouvent melangees a des 
elements absolument etrangers aux conceptions d'Eudoxe. D'un 
cdte, le soleil est place au milieu des sept planetes, tandis que 
le Cnidien le situait, comme les Pythagoriens, immediatement 
apres la lune. D’autre part, les distances sont supposees propor- 
tionnclles aux intervalles musicaux et non pas aux nombres 
correspondant a ces intervalles; la distance du soleil ii la lerre 
(quinte) est des lors posfe de 3 fois la distance (un ton) de la 
terre <i la lune. 

Nous sommes d^ lors en pleine fanlaisie; Eudoxe, au contraire, 
si ddectueux que fussent ses moyens d’observation et, par suite, 
les r(^sultats auxquels il est arrive, procedait a posteriori pour 

(1) Par Archytas (dans Nicomaque, Introd, arithm. I, 3) au d^but de son livre 
sur rilarmonique. 
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ossayer de confirmer les vues emises sur Tharinonie dcs splieres. 
Sa methode etail absolumenl scienlitique et nous n’avons pas le 
droit de supposer que ses inaitres fussent entrds dans une autre 
voie. 

5. De noinbreux auteurs de I’antiquite ont d’ailleurs rapporte, 
comme dues aux Pylhagoriens, diverses corrcspondances enlre 
les planetes et les cordes dc la lyre. Mais aucune de ces corres- 
pondancos n’a un caracterc aulhenlique; il sutfit de remarquer 
que toules celles ou le soleil est situe au milieu des planetes 
appartiennent a la tradition stoTcienne et sont post6rieures 
firatosthine; que loutes celles ou rharmonic procede par notes 
descendanles de la lunc a Salurnc ne remonlent pas au dela de 
Nicoinaque(i'’‘' siecle de I'dre cl)retienne),(iui a le premier renverse 
le sens anterieurement admis. Enfin cellos qui depassent les 
limiles de roctave doivent etre egalement cxclues, comme nous 
I’avons di^a indique. 

D’apri'S les lemoignages les plus complets, ceux de Tlieon dc 
Smyrne (De astronomki, XV) et du grammairien Achille {Urano- 
logion de Pelau, p. IdU) empruntes a .Adraste oua Thrasylle, les 
premiers auteurs qui auraient cherche a preciscr la question 
seraient dcs poetes ; Aratus dans son Canon, Eraloslliene dans 
son Hermes. Mais il ne seinble pas que I’un ou I'aiitre ait die plus 
loin que I’indication de la corrcspondance avec I'lieptacliorde ou 
I’octachorde commun (') telle qu’elle se prescnlait nalurellement 
dc I'hypale a la n'ele (do la cordc la plus basse a la plus haute) 
pour un ordre donne des planetes, de la luno a Saturnc ou a la 
sphdrc des fixes. Aucun d'eux n'aura introduit une corde nominee 
d’apres fun des genres distingues depuis Aristoxene, sans quoi 
leur opinion aurait sans doulc etc conservce de preference a celle 
dont nous aliens parler. 

Apres Aratus et Eralostliene, Achille indique egalement le ina- 
thematicien Hypsiclds comme ayaut traite la question de fhar- 


P) ftralosthene avail cei taiiienicnt atJople roctachonl(^ 
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nionic dos spheres avanl Adraste et Thrasylle, et il donne ensuite, 
comme gc^ndralement adinise par les tnusiciens, une i^chelle 
musicale qui se rapproche singuliferement de celle de Censorinus. 
D'aiilre part, Theon de Smyrne cite des vers d’un Alexandre' 
d’Elolie d'oii I’oii pout deduire precisementcette derniere eclielle. 

Get Alexandre d’filolie serait un conlemporain d’Aratus; mais 
des vers du passage rapporte par Theon de Sinyrnc sont cites par 
Chalcidius comme ctant d’Aiexandre de Milet (Polyhistor) et par 
Ikhaclitc le grammairien {Alleg. Horn., XII) comme d’.Alexandre 
d’fiph^se (Gychnos). Si Theon de Smyrne a commis une erreur, 
ce qui semblc probable, I'auteur (Polyhistor ou Lyclmos) serait 
un conlemporain de Varron, et ce dernier aurail pu le connaitre 
personnellemcnt. 

II semble done qu’HypsiclAs anrait ete le premier auteur de la 
combinaison, assez singuliere an point de vuo musical, qui, a 
peine modifiee par Alexandre (Lychnos?), fut adoptee par Varron. 

0. Voici la traduction du passage d’Achille. Pour en faciliter 
rintclligence, j’ajoule aux noms grecs des cordes de la lyre I’indi- 
cation des notes correspondantes de la gamme moderne cn pre- 
nant pour UT les deux sons extremes de I'oclave ('). 

« Les musiciens supposent que le cercle du zodiaque joue dans 
» rharmonie le rOle du son, appeld diatoniqm diezetigmene [para- 
B note = UT,]; Saturne, celui du son de la chromadgiie diezeiig- 
» mene [paranele — SI]; Jupiter, de Venharinonique diezeugmenc 
» [paranele = SI'']. Mars correspond a la paramese [LA]; Mer- 
» cure (*), a la mesc [SOL] ; Venus, a la diatonique des mises 
» [likhanos = FA]; le Soleil, si on le place le sixieme et non le 
» quatrieme, an likhanos des meses [chromalique ™ MI, plutdt 
» qu’enharmonique = MP]; la Lune, qui est la septi6me, i \'hg- 

(1) Le texte d’ Achilla demande quelquos corrections n^cessaires sur lesquelles 
il ne peut y avoir de dilliculte etquc j’ai exposees dans VArchiv fur Gesehichte 
der Philosophie, IV, 1 : Une opinion faussernent attribuee a Pythagore. 

(®) T/ordre adopie ici est le veritable ordre pythagorien, qu’Acliillo reconnatt 
d aineurs irctre plus genoralemcnl admis. Alexandi’C et Varron sul stitiieront le 
^oleil a Mercuj-e et inverseinent. 
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» pate des meses [RE]- Enfln, quelqiies-uns (') veulent qiic I'in- 
» tervalle jusqu’a la terre represente celui qui part du diaioniquc 
» de$ hypates [likhanos = UT]. » 

Void maintenant la traduction des vers d’Alexandre : 

« Vhypate (*) [UT], c’est la Terre que son poids maintient au 
» milieu, et la sphtire des fixes est lii nelc xynemmene e) m]-> 
» le Soleil (^), qui doniine les astrcs errants, a le role de la mese 
» [SOL] ; la sphere de crystal en est line quarte [SOL-UT,] ; au- 
» dessous de celle-ci, a un deini-ton, se ineut Phainon (Saturne, 
j SI); de celui-ci a Phaeton [Jupiter, SP], I’intervalleestle nidrie, 
» comnie de ce dernier a I’astre puissant d’Ares [Mars, LA]; au- 
» dessous,aun ton, vieiitle Soleil (^) [SOL], qui cliarmeles morlels; 
» A troisdeini-lonsau-dcssous du Soleil eelatanl,Kyllieree [Venus, 
» Ml] (•'*); a un denii-ton de celle-ci, lo Slilbon d'Hernies (*’) [Mer- 
j> cure, MP] ; I'intervalle est Ic nieme pour la Lune [RE] a I’eclat 
» changeant cornme sa Ibrine; au centre, la Terre [UT], a une 
» quinte au dessous du Soldi [SOL], la Terre a cinq zones, avec son 
» feu brulant sous lair, ou s'harnioniscnt los rayons ignes el les 
» frimasglaces. Ainsi, le del coinprend six tons et donne I'oclave. 
» Telle est la sirene hannonisee par llennes, le fils de Zeus, la 
» cilhare a sept tons, image du moiicle divineinent sage. » 


(*) Coiiimo Alexaiulre cl V'arron. Maistlans la comliinaisDji exposoe [tai- Acliille, 
cotlo liypolliest; t‘.st iiooessairtt puur avoir roclavo. On y assi^iio inn^ cojdo a la 
TtMTo, poor faire correspoiulrt'. loiilos lifs dislancos a dt^s inliM valh'S niusicanx, 
qnuiqm; co soil dvid<;innicnt indconnailro lo jioinl do ddjtait do I'liyiiotlioso 
pythaj^orioniK*, ini corps innnobilo no tlovanl pas roiulro de son. Costco qui a 
fait rejoter la d(M*iiiero corrospondanct!, par oxoinpU\ par Adraslo (Tlioon do 
Sjityrno:). L’auteur dr; la coinbinaison avail coptoulanl ovidornntonl posi' colto 
corrospondaiico; ayanl ainsi neuf sons ot voulanl resto.r datis his liniilos de 
roctaviq il fut coruluit a inlroduiro des ;;onros difiVnonts ot a adiqitor mi On do 
cornjite uno dcliolio (;n conlradiclion avec. los rcglos i^i'nio: almnonl adrnist's par 
les thooricimis do l;i innsiqnc ^n^cipic, inais ({u’on n'en pout pas inoins reslilum- 
on toute surote. 

(*) Comrne le roinarque Theon, il aurail lallii dire la dialonUjne des Inflates. 

(^) La nete synemnibne a la m6me valeurquo la paranrte dialoniyue d}r:eiuj- 
mene d’Achille. 

(*) Correspondant a Mcrcure dans rdchollo d'Acliillo. 

Ici sc trouve la seule divergence avec Techelle d’Acliillc. 

Correspondant au SoJejl dans l eohelle d'Achille. 
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II est aise de verifier que la serie ascendanle 

UT . RE . MI‘ . MI . SOL . LA . SI" . SI . UT 
est identique a celle indiquee par Gcnsorinus. Nous avons done 
bien la la source de Varron. 

7. Cependant il est une indication donnee par Pline : « In ea 
(liarmonia) Saturnuin Dorio inoveri phthongo, lovem Phrygio et 
in reliquis siniilia, iucunda inagis quain necessaria sublililate 
et repetee par Marlianus Gapella, qui devait par suite se Irouver 
egalemenl dans Varron, et n’est pas on accord avec I’echelle qui 
precede. Danscette lichelle, en eflet, il n'y a qu'un deini-ton enlre 
Jupiter et Salurne; entre les octaves phrygienne et dorienne, il y 
a uri ton. Varron a done du, sur ce point, I'aire un emprunt a 
une tradition antdrieure, par exctnplo a celle d’Aratus. 

II seinble egaleinent avoir pris ailleurs que dans le poerne 
d’Alexandre la donnee que la distance de la Terre a la Lune, 
represenlant I’inlervalle d’un ton, est de 12(5,000 stades. 

Ge nombre est exactement la inoitid de 252,000 stades, e'est- 
a-dire de la circonfdrcncc de la terre, d’apres lilralostbene et 
Ilipparquc. Cette coincidence suflit pour affirmer que revaluation 
attribude a Pytbagore ne reinonte guere au dela du ii® siecle avant 
I’ere ebrelienne. 

Mais, indme a celle dale, pour dire presentee avec quelque 
vraiseinblance, elle a dti sans doule dire primitiveinenl donnde 
coinme I’aite par Pytbagore, non pas en stades, mais par rapport 
a la circonference de la terre. 

Mais quand Anaxiinandre avait admis un rapport de 18 entre 
le rayon de I’orbite lunaire et celui de la terre, pouvait-on altri- 
buer a Pytbagore un rapport qui revient seulement a .5? Gela 
seinble d'autant plus impossible que, depuis Arislarque de Samos, 
les aslronomes avaient etd conduits a triplcr ou a quadrupler au 
moins I'estimation du Mildsien. Nous sommes done conduits a 
soupQonner qu’une erreur a du se glisser dans le nombre donnd 
par Varron. , 

Si nous supposons que par quelque inadvertanoc de transcrip- 
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lion, ses manuscrits aient porle le niille de stades au lien de la 
myriade, la source qu'il aurait suivie aiirait fait evaluer par 
Pythagore la distance de la Terre a la Lune a 10 fois la demi- 
circonference de la lerrc ou environ rlO fois le rayon lerreslre; 
elle aurait conclu de la au chiffre de 12o inyriades de stades. 
G’^lait une attribution sans doute absolumcnt graluite, inais en 
tons cas, suflisaminenl plausible. 

Une erreur analogue cxisle en tons cas dans la Vulgate de 
Pline (11, 21, 88), qui donno pour la longueur du degre de I’orbile 
liinairc, d’apr^s Pclosiris et Necepsos, un pen plus de 30 stades, 
Irujinla Irihus stadiis paulo amplius. 11 taut entendre 33,000 ou 
plutot 33,333 stades, ce qui revient a assignor a la distance de 
la Lune la valeur de 48 rayons terrestres, d’apres la mesure 
d’Eratoslhene. C’est encore la un resultat de la science grecque, 
rapport^ a une epoque anlerieure et combine avec des hypolbtees 
plus ou moins fanlaisistes. 

8. En dehors des evaluations altribuecs a Pytliagore pour les 
distances des planeles, on en trouve dYjgalement arbitraircs 
altribuees : 

1° Platon, d’apres un passage du Timec, ou il lie ces distances 
a la « progression du double et du triple », c’esl-a-dire a la suite 
des nombres 

1 . 2 . 3 . /i . 8 . 9 . 27 ; 

cetle assertion a donne lieu a des combinaisoiis diverses. 

2“ Archimede. Une serie dc nombres eleves et Ires com|)lexes 
lui est altribuee dans la Refutation dc loules les heresies {\\v . IV,), 
connue sous le nom d’Hippolyte. Us semblenl malheureusement 
trop corrompus pour que Ton en puisse rien lirer de decisif. 

D’autres nombres devaient courir egalement, comine nous 
Pavons vu, sous le nom des anciens figypliens Petosiris et Necep- 
sos (vif siecle av. J.-G.). Mais, en dehors des series que nous 
avons indiqu^es, nous n’en retrouvons d’un peu complete que 
dans Martianus Gapella, ou elle est anonyme et doit cependant 
provenir de Varron. 
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Les distances des planetes sent suppos^es proportionnelles aux 
nombres rends qui correspondent aux durees des revolutions. 
Ainsi, la distance de la Lune etant i , cello du Soleil sera 12; celle 
de Mars, 2 X 12 = 24; celle de Jupiter, 12X12 = 144; celle 
de Saturne, 28 X 12 = 336. 

Quant i la distance de la Lune, elle est dvalude a 100 rayons 
terrestres, d’apres un procede qui a une apparence scienlifique. 

Le diameire de la Lune est estiine a 7 ,^^; de son orbite, soit36'. 
La inesure aurait eie faite, au moyen de la clepsydre, par celle 
du temps que I'aslre met ci se lever. Malgr 6 I’inexactitude du 
resultat, on ne pent gu^ire inettre en doute la relation de Martianus 
Cnpella, sauf a la rapporler a une date anterieure a Ilipparque. 

L’ombre de la lune projetee sur la terre lors d’une eclipse totale 
de soleil aurait un diam^tre trois fois moindre que celui de la 
lune. Cette ombre occuperait iV de la circonference du globe, 
soit 20". Le diam 6 tre de la lune serait done | do cette circonfe- 
rence, etc., mode de raisonnemenls qui nous reporleraient aux 
temps qui ont prdcddd Archimede, 

Malheureusement Ics details ajoutes par Martianus Capella ne 
sont gu^rc concordants. On aurait, dit-il, observe qu’une eclipse 
totale sous le climat de Mdroe n’est plus que partielle sous celui 
de Rhodes, et est absolument invisible sous celui de Borystlicne. 
Mais du climat de Merod a celui de Rhodes, il y a 19® 33'; cle 
celui de Rhodes a celui deBorysthene, 12" 32'; I’arc du m^ridien 
occupe par I’ombre aurait done singulierement d 6 passe 20 ". 

IMartianus ajoule enfin que le rapport de la Lune ^ son ombre 
aurait ele determine d’apr^s les climats pour lesquels le soleil 
etait en partie eclipse, tant a droite qu’a gauche. Ce procedd est 
evidemment inapplicable. 

Je suis beaucoup plus porte a croire que le point de depart de 
revaluation dont il s’agit a ete une tentative pour determiner la 
grandeur maxima de I’ombre de la lune d’aprds son diametre 
apparent au pdrigde, celui du soleil et certaines hypotheses sur 
les rapports des distances des deux astres ^ la Terre. Le calcul 
ayant donnd un rdsultat peu prds d’accord avec une observe- 
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tion, quelque calculateur ignorant des v^rilables conditions du 
probl^mc sera parti de ce r&uUal pour en doduirc la distance de 
la Lune a la Terre, sans s’apercevoir du cerclc vicieux qu’il coni- 
ine Unit . 

Si ce calcul est presenle d’line fagon passablement grossiere, il 
n’en pourrait pas moins avoir etefait dans le siecle enlre Arcbi- 
m 6 de et Hipparqiie, par exeinple sur une evaluation d’Apollonius. 
Je ne crois pas qu'il faille altacber quelque importance A ce fait 
que, dans ce passage, Marlianus Capella (VIII, 858) attribue a 
firatostbene d’avoir evalud Ic circuit de la terre a 400,010 stades; 
car ce noinbre est ti es probablerncnt corrompu, et il ne doit pas 
nous reporter a la mesure de 400,000 stadcs indiquec par Aristote, 
et qui semble elre celle d’Eudoxe. 11 me parail, en eflet, impos- 
sible d’atlribuer a ce dernier quelque combinaison analogue a 
celle que nous expose Marlianus Capella. 

9. Macrobe, dans son commentaire sur le songc de Scipion de 
Giceron, nous indique enfm, pour le diamelre du soleil, une eva- 
luation particuliere, fondt5e sur une observation singulierement 
erronee et sur unc liypothese tout A fail graluilc. 

L’observalion serait une mesure du diamctre apparent du soleil 
faite avcc le clepsydre par les Egypliens, et qui aurait donne 7 --,: 
de la circonlerence, soil 1 " j. 11 est difficile de rejeler la possibilite 
d’unc erreur aussi forte, lorsqucnous voyons Aristarque de Samos 
calculer les distances du Soleil el de la Lune dans rhypolhese d’un 
diamAtre apparent de 2”, alors qu’Archimede nous affirme que le 
m 6 me Aristarque avait adopte la valeurd’un demi-degre pour ce 
diamAtre. 

L’hypolbese est que la longueur du c 6 ne d’ombre de la terre 
serait de 120 rayons terrestres, et qu’il irait precisement jusqn'ii 
I’orbite du soleil. 

Cette hypotbese ne concorde nullemenl avec revaluation qui 
prdc^ide. On en ddduit en effet ; 1® que le diamelre du Soleil est 
rigoureusement double de celui de la Terre; 2° que le diametre 
apparent serait quelque peu inferieur A un degre. Macrobe ou 
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I’auteur qu’il compile (quelque grammairien) aurait done confondu 
deux donnees incompatibles. 

La seconde est sans doule quelque fantaisie alexandrine 
comme celles qui ont pu 6tre mises au compte de Pelosiris et de 
Necepsos. 
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APPENDICE VI 

PAR M.' CARRA DE VAUX 


Les spht^res celestes selon Nasir-Eddin AUAsi. 


1. Le traile de Nasir-Eddin Atlusi intitule ; Memento d’ Astro- 
nomie (Attadzkireh fi 'ilm elliaieh) contient un chapitre original 
et curieux dont nous donnerons ci-apres la traduction. Tout en 
dominant le moyen cige oriental, Ptol4mee n’avait pas sur les 
savants Arabes ou Persons unc autorite tout a fait incontestee. 
Les uns elevaient contre lui des objections qui tendaient a dimi- 
nuer, presque a aneantir son prestige; les autres, et ceiix-la 
etaient les plus noinbreux, le defendaient; mais ils sontaient, 
semble-l-il, le besoin de fortitier et de completer sa doctrine. 
Abu’lfaraj dit de Nasir-Eddin Attusi ; a II etablissait plus soli- 
demerit les opinions des anciens, il faisait lomber les objections 
des modernes et les blames coutenus dans leurs livres (i). » 

11 est interessant de savoir quel etait le caraclere de celle lutle 
engagee autour de rAlmageste. Si le systeme de raslronoino 
d’Alexandrie n’avait pas en Orient I'autorite d'un dogine, si la 
pens4e aristotelicienne ne fill jamais liee a fortbodoxie musul- 
mane comme elle le fut longtemps a fortbodoxie ebretienne, 
pourquoi les orientaux n’ont-ils pas, avant Copernic, fait crouler 
les cieux de verre qui emprisonnaient le globe terreslre? En 
ont-ils 6te emp^cbes par des versets tels que celui-ci ; « Ne voyez- 
vous pas comment Dieu a cree les sept cieux, poses par couches 
s'enveloppant les unes les autres (®)? » Non, sans doute. I-a 
science arabe avail, vis-Ji-vis de la parole r^velee aussi bien que 
vis-a-vis de fenseignement antique, toute la liberie de pensee 
n^cessaire & son developpement et a sa transformation. Mais elle 

T. I (♦«S6rie). 22 
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a manqu6 d'un Element non moins n^cessaire que la liberte : la 
force du g^nie. 

Le chapitre dont nous ailons donncr la traduction suflira 
peut-6tre ^ faire sentir ce que la science musulmane avait de 
faiblesse, de mesquinerie, quand elle voulait 6lre originale. 
N.-E. Attiisi est un des hommes qui font le plus illustr^e; 
Ibeologien, philosophe, geometre d'une valeur reelle, il aurait 
du, semble-t-il, apercevoir quelques absurditds du systfeme de 
Plolemee, a la faveur de la speculation pure ou de la gtom^trie 
appliqu^ie a des observations simples telles que cellcs des diame- 
tres apparents; on voudrait qu’il eiit comble quelques lacunes de 
ce systeme, afin de faire porter fruit aux largesses qu’un khalife 
comme Almamum, ou qu’un prince mongol comme Hulagu, ai- 
maient a prodiguer aux astronomes. Mais, tout an contraire, sa 
penseeestentierement concenlroe surle principe pythagoricien de 
la perfection des inouvemenls celestes. II lui a deplu,parexemple, 
que, dans Ptol^mee, plusieurs inegalites de la lune ou des planetes 
fussent expliqu4es par des deviations des diametres des epicycles. 
Ces mouvements lui onl paru trte imparfails, et il s’efforce de 
leur substituer des mouvements spberiqucs. La portee de ce 
chapitre n’est done pas tres grande; il merite neanmoins d’etre 
lu titre de curiosite. 

2. Il ne sera pas inutile de donner tout d’abord quelques details 
sur I’auteur, qui n’a pas aupr^s des drudits d'Occident I’immensc 
notorietd dont il a joui longtemps dans les dcoles de I’Orient. On 
trouve sur lui de breves notices dans le Habib es Siyer de Khon- 
demir.dans I’histoire des dynasties d’Abii'lfaraj et dans le diction- 
naire de Hadji Khaltii (®). II naquit le 11 de djumadi premier 597 
{1200 Ch.) A Tus, dans le Khorapan. iStant venu habiter le 
Qouhistdn, e’est-A-dire la province qui s’dtend entre celle de 
Hdrat et celle de Ni^abour, il gagna la faveur du gouverneup 
Nasir-Eddin AlmuhtachAm et composa pour lui son Trail6 des 
mosars. Il fit ensuite une ode en I’honneur du khalife Almusta'sim ; 
cette podsie ddplut au vizir Muayied-Eddin ibn-Alkami, qui fit 
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emprisonner Tauleur. Nasip-Eddin put s’echapper et se r^fugia 
aupr^s de 'Ala-Eddin, chef do la secte des Muhaled On raconle 
aulrement Phistoire de sa disgrace : le khalife en personne aurait 
refu N.'E. Atlusi, qui venait lui faire hommage deses ouvrages, 
en lui disant ; « J’ai entendu dire que les habitants deTusnvaient 
des comes; ou sont les tiennes? » Allusion A I’usage des gens de 
Tus d’offrir I’hospitalite de leurs femmes avcc celle de lours mai- 
sons. Ce second recit est evidemment legendaire. Quoi qu’il en 
soit, le savant, disgracie par le khalife, ful accueilli avec toutes 
sortes de marques de favour ct comble de bienfaits par Hulaku, 
qui menait centre fOccident les hordes menagantes des Mongols. 
Le conqu4rant trouva en Nastr-Eddin un conseiller perspicace et 
sur; il apprit de lui a hair et a mepriser ce qui restait de la glo- 
rieusc dynastie d’Abbas; guide par lui, il langa ses bandes sur 
Bagdad et aneantit le khalifat. Nasir-Eddin regiit radministration 
des biens wuquf tout le pays sournis a I’antoritc des Mongols. 
GrAce a la munificence de Hulaku llkhan et de AbaquA llkhAn, 
son fils, il fonda a MarAghah, dans I'Azerbaidjan, un observatoire 
celebre, remarquable par la beaute el la dimension de ses instru- 
ments. Une pleiade de savants se r4unit autour de lui. Les tables 
ilkhaniennes, portant le nom des khans mongols, furenl Ic fruit 
de leur labeur cominun. Parmi ces geometres etait Muhyi-Eddin 
Almagbrabi, auteur d’une des recensions de I'Almagestc les plus 
estimees par les Musulmans. Hulaku favait fait prisonnier dans 
la balaille ou il avail massacre AlniAlik AnnAsir, prince ayoubite, 
gouverneur d’Alep, avec lous les siens. Almaghrabi s’etant eerie 
au milieu de la niAlce qu’il etait astrologue, le vainqueur favait 
(5pargne et envoye a N.-E. Atlusi, A MarAghah. Nasir-Eddin mourut 
le 18 de dzulhidjeh, 072 (1273 Ch.). Ses ouvrages sont tres nom- 
breux et tres r6pandus en Orient. Nous croyons savoir qu’il en 
existe une collection complAle a I’Ecole navale de Constantinople. 
On les trouve soit en persan, soit en arabe. ils embrassent A peu 
prAs tons les sujets. Parmi ceux qui traitent de theologie, de me- 
taphysique et de morale, le plus connu est le Akldq Nddri, edite 
en persan A Bombay et a Calcutta (*). C’est lout ce qu’il y a de 
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plus begu, dit de ce livre Abu'lfaraj. En matheinatiques, il tra- 
duisit ou conimenta la plupart des ouvrages dont I’ensemble 
fornriait en Grtee le corpus des ouvrages classiques. Voici au resie 
la lisle des recensions qu'on lui allribue; c’est une veritable ency- 
clopedie des connaissances malhemaliques ; 

Euclide ; Les elemenls. — Les donnees. — Lcs opiiques , — Les 
phenomenes. 

Thdodose : Les spheriqties. — Les habilalions. — Da jour el 
de la nuil. 

Mendlas ; Les spheriques. 

Autolykus ; Des levers el des couchers. — Sur la sphere mobile. 

Aristarque ; Des grandeurs el des distances du soleil el de la lune. 

Hypsicles : Les ascensions. 

Archimede : Les lemmes. — La sphere el Ic cylindre. — Le 
chapitre sur La quadrature du cercle. 

Ptolemee : L’Almageste. 

Tsabit ibn-Quorrah, de Haran ; Les connues. 

Les fils de Mousa : Les dimensions des figures planes et spheri- 
ques. 

On doit, en outre, a N.-E. Atlusi des ouvrages matheinatiques 
plus personnels que ses commenlaires. Cilons seulement son 
traitc sur Le quadrilatere, recemment public a Constantinople 
avec traduction fran^aise; son livre des 30 Chapilres el son 
Memento iaitronomie, auquel esl einprunle le chapitre que nous 
traduirons. Plusicurs des ouvrages de Nasir-Eddin ont ineritd a 
leur lour d’avoir des coranientateurs,nolamment le IrailA sur Les 
maeiirs, celui des 30 Chapilres et son Memento d'aslronomic. 
Son Euclide a ete un des premiers ouvrages arabes imprimis en 
Europe (*). 

3. La recension de YAlmageste (tahrir elmidjisti) et le Memento 
sont deux ouvrages bien distincts. Le second est moins dtendu et 
ne conlient que des rfeultals; le premier suit PtoIem4e de Ir^s 
prAs ct repele ses calculs. L’exposition, dans le second, prdsenle 
cependant plus d’ampleur; il y est fait souvent allusion aux Ira- 
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vaux des modernes, et quelques passages en sent originaux. C’cst 
sans doule en parlant de tons les deux ensemble, et peut-6tre 
encore d’aulres traites de moindre importance donl il est inutile 
ici de rechercher les litres, que Hadji Klialfa a dit ; « N.-E. Altusi 
met le sceau a I’interpretation de I’Almageste, mais il est si bref 
et il ajoute des gloses si profondes que les esprils les plus perspi- 
caces en restent etonnes. » Cette derniere phrase n’est pas a 
riionneur des savants orientaux dii moyen Age. Elle ne nous sur- 
prend pascependant.Quoi que nous pensions aiijourd’hui deNasir- 
Eddin, nous devons le regarder coniine Ires superieur h son temps, 
et dans ce mol nous pouvons embrasser plusieurs si^cles. Par 
suite des diHicultes qu’ils pr^sentaient, ses ouvrages susciterent, 
avons-nous dit, de nombreux commentatedrs; on cite surtout, 
parmi los savants qui ont explique le Memento : Alliasan ibn- 
Mohammed,de NifAbourC’’), et Ali ibn-Mohammed, de DjourdjAn. 
Ajoutons qu’ils susciterent aussi des conlradicleurs, auxquels 
I’auteur repondit dans son livre intitule ; Solution des objections 
faites au sujet du Memento C^). 

4, Le manuscrit dont je me suis servi appartient au supple- 
ment arabe de la Bibliolheque nationale et est marque du 11 “ 962 
(2509 du catalogue). C’est uu volume de 82 feuillels, date de 
I’an 791 (1388 ap. J.-C.). L’ecrilure, satisfaisanle.eslde 15 lignes 
il la page; le scribe a apporte beaucoup de soin ii la correction du 
texte; non seulement les points diacriliques ne font pas defaut, 
mais les voyelles s'y ajoulent quelquefois. Au point de vue paleo- 
graphique, le manuscrit offre certaines particularites, comme 
I’emploi du signe appele muhmileh el la distinction de la lettre 
sin par Irois points au-des?ous. Les figures, traedesen rouge, sont 
malheureusement peu exactes, ce qui est frequent dans les ma- 
nuscrils arabes; les noms des points et des lignes remarquables 
sont inscrits sur les figures tndmes. Enfin, des gloses qui encom- 
brenl les marges et les interlignes en y jetant un ddsordre appa- 
rent, mais qui sont redigdesavec intelligence et connaissance du 
sujet, rendent grand service au lecleur. 
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5. Sans donner I’analyse de tout le Memento, nous devons indi- 
quer comment est amend le chapitre que nous Iraduirons. La 
composition generale de Touvrage est au reste fort simple, line 
premifcre parlie donne les ddfinitions dldmentaires qui se rappop- 
tent a Taslronomie; elle n’occupe que cinq feuillels. La seconde 
partie, divisee en quatorze chapitres, a pour litre gdneral ; De la 
figure des corps cSlestes. Par corps cdlestes, on doit entendre, avec 
les aslres, les spheres qui les font mouvoir; le mot de figure, 
employe seul, dquivaudrait deji\ a notre terme astronomie. Pour 
dire : « science de I’astronomie », les Arabes disent en effet : 

« science de la figure, 't/m elha'ieh », en sous entendant le com- 
pldment ; « des corps celestes ». Ces quatorze chapitres ont done 
pour objet la description des spheres du ciel et de leurs rnouve- , 
ments. 11s ne traitent pas des observations par lesquellcs on 
acquiert la connaissance des spheies, ni des calculs par lesquels 
on iriterprete les observations. La troisidme partie traite de ce 
qui concerne la terre. La quatridme et dernidre est intitulee : 
Grandeurs et distances des corps celestes. 

C’est d la fin de la Iheorie de la lune (chap. Vll de la deuxieme 
partie) que N.-L. Attusi annonce que, n'etant pas satisfait du sys- 
teme de Ptolemee sur ce siijet, il essaiera de le completer dans 
un chapitre ulterieur. La fagon dont it dnumere les inegalites ou 
anomalies de la lune, aprds avoir denoinbre ses quatre spheres et 
leurs mouvements, mdrite d’appeler I’attention. 

La premidre anomalie est celle qui est representee par I’dpi. 
cycle. On I’appelle I’equation simple, parce que, dit une glose,elle 
n’esl point liee d une autre anomalie. cornrne Test la seconde (*). 

La seronde anomalie est reprdsenlee par I'excentrique. On la 
nomme rdquation du pdrigee (de I’excenlrique), parce que c’est 
en ce point qu’a lieu son maximum. La lune. a une autre ano- 


(*) Dans les Tables de I’Almageste, Tin^galit^ de la lune est composee de deux 
termes, dont I’un est trouv^. directement ; I’autre est le produit de deux facteurs 
variables fournis par les tables. Le premier de ces facteurs est maximum au 
perigee de reicentrique et a pour argument le double de I’elongation; le second 
facteur, comme le premier terme, a pour argument la somme de Tanoinalie 
moyenne et du deplacement angulaire du k la prosiieuse. 
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inalie, ajoute Nasir Eddln : celle de la prosneuse. Elleest appelee: 
Equation du niouvement propre. 

En separant ainsi trois inegalites ou nous avons I’habilude 
den’en voir que deux; Tequation du centre et I’eveclion, Tauteur 
se conforme au mode d’exposilion adopte par lous les astronoines 
arabes. Tous ont vu dans la Ibeorie de la lune de Ptolemee trois 
anomalies distinctes, correspondant aux trois constructions geo- 
m4triques distinctes proposees par rAlmagesle pour representer 
I’ensemble des iniigalites lunaires. Cost ce fait qui a pu donner 
lieu a la croyance que Abu’lwefa, de Bouzdjan, avait decouvert 
la troisifeme inegalite lunaire, cello que nous appelons la varia- 
tion (*). Puis, sans separation aucune, I’auteur enumere encore ; 

line autre anomalie en longitude, qui est la difference existant 
entre les deux positions de la lune comptees dans les deux equa- 
tions de la spbere inclince et de la sphere assimilec (c’est-a-dire 
sur le plan de I’orbite lunaire ou sur le plan de recliptiquc); 

Diverses anomalies en latitude, dont il a ete anterieurement 
question dans la description des mouvements apparents; 

L’anomalie des phases de la lune, qui depend dc ses positions 
par rapport au soleil; 

L’anomalie dans feclairement inegal des differcntes parties du 
corps lunaire, c'est-a-dire les tacbes de la lune; — id^e bizarre, 
Nasir-Eddin ne veut pas croire que les tacbes soient produites sur 
la lune elle-mAine, et il aime mieux admettre a c6te de la lune et 
dans son (Epicycle I'existence d’aulres corps inegalement exposes 
Il sa lumierc; 

L’anomalie spdcifique (nau'i) et I'anomalie de position (w'ad 'i), 
qui sont des etats de la lune; — nous ne savons ce que ces mots 
signiOent; 

Enfin, I’anomalie d’aspect, ou la parallaxe, qui sera decrite plus 
loin. 

L’auteur dit en terminant cette lisle : 

« Le mouvement du centre de I’epicycle sur un cercle excen- 
trique au centre du monde, et la declinaisou [prosneuse] du 
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diam^re de I’epicycle, qui doit passer loujours par un point 
autre que le centre de I’excentrique defdrent, ont fait naitre des 
objections. On a dit que si le deferent communique a I’epicycle 
un mouvemcnt regulicr el uniforine, il en rdsulle ndcessairement 
que la distance du centre de I’epicycle au centre du deferent est 
conslanle, que Ics angles decrils par le rayon vecteur issu de ce 
centre sent dgaux dans dcs temps egaux, et que le prolongetnent 
du diam^lre sur lequel sont I'apocenlre et le pdricentre (*) de 
I’epicycle doit consla m men t y passer; que si Tune de cos Irois 
conditions cesse d’tMre remplie, cela tient ce qu’un 614mont 
nouveau a 6le inlroduit dans le systfeme de ces mouvemenls. Or, 
nous trouvons que ces conditions d'dgalite ne sont pas satisfaites 
dans la tbdorie lunaire. Tandis que le centre de Tepicycle restcti 
unc distance constante du centre de fexcenlrique, la proportion- 
nalite des angles au temps n’a pas lieu par rapport au centre du 
monde, et le diauielre de I'dpicycle, prolnnge, va rencontrer 
I’equant. Les aslronouies n'ont pas expose la mauiered’inlroduire 
les elements nouveaux que reclament ces inCgalit^s; ils n’ont 
dbaiichd la-dessus aucun sysl^nie. Si Dieu le veut, je dirai ce qui 
m’appartient en propre sur cesujet. » 

6. Au chapitre suivanl (ch. VIIl), I’antcur ayant denombrd les 
spheres de Mercure, ses mouvernents et ses trois indgaliles, for- 
mtile de nouveau son objection : 

« La troisieuie in^galile, dit-il, consiste en ce que le rayon 
vecteur pour lequel les angles decrits sont proportionnels au 
temps est issu d’un point autre que le centre de fexcenlrique 
defdrent; ce point, que vient constaminent rencontrer le diamelre 
de rdpicycle prolong'd, est le centre de la sphdre regulatri(!e. Les 
objections menlionndes au chapilre de la lune, sur ce que le mou- 
vement uniforrne du centre de I’dpicycle s’effectuait aulour d’un 
point autre que le centre du cercle deferent, se rdpdlent ici, iden- 
tiques. » 


(*) Le point de I't^picycle le plus ^loigne du centre du deferent ot le point de 
’Epicycle le plus rapproche de ce centre^ 
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M6me observation la fin de I’elude sur les spheres et les 
mouvetnenls en longitude des trois plan^jtes supdrieures et de 
Venus (ch. IX). « Quant aux anomalies relatives a ces mouve- 
ments, elles sont au nombre de trois et tout a fait analogues a 
cellos de Mercure. L’objection fondee sur ce que Ic mouvement 
regulier s’effectue autour d’un point autre que le centre du defe- 
rent se reproduit encore telle qu’on I’a exposee. » 

L’^tude des mouvements en latitude des cinq planetes (ch. X) 
soul^ve des questions tin pen ditferentes. Mercure et Venus ont 
ceci de particulier que la latitude de la premiere est toujours 
m^ridionale, celle de la seconde, toujours septcntrionale. II se 
produit un balancernent de la sphere inclinee par rapport & la 
sphere assimilee, et ce mouvement est combin6 de telle sorteavec 
celui de la planete que celle-ci atleint un nmud juste au moment 
ou les equateurs des deux spheres coincident, et se trouve arrStee 
dans sa marchc ascendanle ou deseendantc par le bidanccmeiit do 
la sphere inclinee avant qu’elle ait eu le temps de traverser 
fecliptique. Venus, parcourant le demi-cercle septentrional de !a 
sphhrc inclinee, touche fequatcur de sa sphere assimilee et est 
pres de passer sur le demi-cercle meridional, quand soudain celui- 
ci franchit lui-m6me le plan de recliplique et prend la place du 
demi-cercle septentrional; e'est I’inverse pour Mercure. Nasir- 
Eddin dit a ce propos ; « Ces deux mouvements exigent des spheres 
qui les cominandent et dont les anciens n’ont pas parle. » 

Le balancernent des spheres inclinees n'est pas particulier aux 
deux planetes inferieures. Les planetes superieures y sont aussi 
siijettes, mais leur varialion en latitude s’etend des deux cOles de 
fecliptique. Un autre mouvement en latitude eornmun aux cinq 
planetes est celui par lequel les equateurs des cqiicycles et lours 
diametres oscillent des deux c6tes des plans equatoriaux des 
spheres inclint^es, et ne viennent en coincidence avec eiix que 
lorsque les centres des epicycles sont aux nceuds pour les planetes 
supdrieures, ou au perigee et a I’apogee des cercles deferents pour 
les planhtes inferieures. 

V^nus et Mercure ont encore une particularite concernant la 
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latitude. Lediam6tre del’dpicyclequi passe paries deux distances 
moyennes, c’est-Si-dire celui qui est perpendiculaire au diamfelre 
ppoprement dil passant par I’apocentre et le pericentre, ne reste 
pas non plus dans le plan Equatorial de la spliEre inclinEe, et II 
ne vient dans le plan de I’ecliptique qu’au passage du centre de 
I’Epicycle a I’un des noeuds. Au moment ou ce centre quille le 
noeud appelE tSte, une extrEmitede ce diamEtre retarde et incline 
vers le nord, I'autre avance et incline vers le sud. On appelle la 
premiere TextrEmilE occidenlale, la seconde I’orientale. AprEs 
un demi-cercle parcouru, le centre arrive au noeud appelEgMCMc; 
I’inclinaison est nulle a ce moment; le mouvernent continuant, 
elle se reproduit, rexlremilE qui penchait au nord penche ausud, 
et inversement. Cette particularitE se nomme I'inclinaison du 
diamEtre moyen (inhirdf). 

AprEscette exposition, Nasir-Eddin repEle ; «Ces mouvements 
exigent I’Etablissement d’unsyslEme moteurdont lesanciensn’ont 
pas parlE ». Et il ajoute ; « Nous allons rapporter ce que nous 
connaissons des modernes sur ce sujet. d 

7. 11 y a encore un point sur lequel I’Almageste est reslE 
imparfait a ses yeux : il s’agit de I’explicalion du mouvernent de 
prEcession. Ce qu’il dit lE-dessus (ch. IV) est assez curieux. Les 
modernes ont trouvE I’inclinaison de I’ccliptique moindre que ne 
I’avaient trouvEe les anciens. La plus grande et la plus Itiible des 
inclinaisons atlribuees a I'Ecliplique sont cedes de el de 
cede qui lui a ElE le plus souvent altribuee est de 23°35'. Cette 
variation a fait croire E quelques-uns que I’Equateur de la sphEre 
des signes avait un mouvernent en latitude par lequel il se 
rapprochait de I'Equateur terrestre. Si cela est, il faut ajouler 
une sphere a cede du zodiaque pour produire ce mouvernent. 
Cette sphere nouvede pourra agir de huit maniEres, suivant qu’elle 
donnera E I'Ecliptique un mouvernent enlier de rotation ou un 
mouvernent allernatif, suivant qu’ede lui fera ou non traverser 
I’Equateur, suivant la position des inclinaisons limites. L'Eclipli- 
que venant E coincider avec TEquateur, les jours seront Egaux aux 



RECHERCHES SUR l’hISTOIRE DE L’aSTRONOMIE ANCIENNE. 347 

nuiU dans tons les lieux de la terre, el I’annee n’aura plus de sai- 
sons. Si cetle coincidence n’arrive jamais, il n’y aura de modifi4 
pour un mfinie lieu que les hauteurs et les longueurs relatives des 
jours et dcs nuits. 

Dans son mouvement propre, la sphere dos signes a une autre 
anomalie : sa vilesse varie; les anciens ont Irouve qu’elle parcoii- 
rait 1® en 100 ans; les niodernes, en 66 ans; quclques-uns des 
plus autorises parmi ccs derniers ont donnd le chilTre de 70 ans. 
Des astrologues ont imagine de donnera la sphere un mouvement 
alternatif de 8® dans un sens et de 8® en sens inverse; ce mouve- 
ment d'aller et de retour serail achev4 en 640 ans. Des aslronomes 
ont pr6fere chercher la cause de ce ralentissement dans le depla- 
cemenldu point vernal en sens retrograde; ce point reviendrait 
ensuite en sens direct, et au ralentissement succederail une acce- 
leration. Dans tous les cas, il faut etablir une sphere qui com- 
mande ce mouvement. On a propose de prodnire les deux 
anomalies au moyen d’une seule sphere placee enlre les deux 
spheres du zodiaque et de lequaleur terrestre, ayant ses p61es sur 
le grand cercle qui passe par les leurset accomplissant sa rotation 
en 640 ans. 

Nasir-Eddin se monlre legeremenl sceptique sur la realitd de 
ces anomalies. La definition d’un systeme rnoteur elde sa forme, 
remarque-t-il, doit se baser sur une connaissance sure de ce qui 
est. Il dira plus loin qiielques mols des spheres du zodiaque. 

Les questions sont clairement posees maintenant. Nous savons 
comment NasirEddin Allusi pretend toucher a I’Almagesle, pour 
y ajouter plulOl que pour le modifier, pour le parfaire et non pour 
le delruire. Arrive a ce point, nous n’avons plus a intervenir ni 
comme historien ni comme critique; nous nous faisons simple 
interpr6te, et nous souhaitons d'etre fiddle. 
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TRADUCTION. 


ChapitheXI. — Comment on pent resoiidre plmiimrs des diffieultes rcldtines 
anx numvements des etoiles el (pie nous avons slgnalees plus haul, ‘ 

La premi6re difTicuIle est celle qui a ete menlionn^e dans la 
Uieorie de la lune (*). Sur ce point, jc n’ai rien roQu de ceux qui 
sont venus avant moi, et j’ai moi-mSine invent^ ce que je vais 
rapporter ici. Enon^,ons d’abord un lemrne. 

Lemme. — Deux cercles sont dans un m(';me plan; le diam6tre 
de Fun est la moitie du diametre de I’aulre; on les donne tan- 
gents interieurement, et I’on donne un point sur le plus petit, le 
point de contact; puis on fait mouvoir ces deux cercles de mou- 
vemenls reguliers, en sens opposes, tels que le mouvemenl du 
petit soil double du inouveinent du grand; le petit accomplit deux 
tours pendant que le grand en accomplit un. On ddinontreque le 
point donne se meut sur le diamelro du grand cercle, qui passait 
au depart par le point de contact, allanl et venant entre ses deux 
extrernites. 

Tragons la figure (Jig. 1), le petit cercle se niouvanl a droite, 
aux regards du spectateur, le grand h gauche. Pour ddmontrer 
que le point ne s’dcarte pas de la dile ligne, bien qu’il ne soil pas 
dans notre plan de donncr des demonstrations gdornelriques dans 
cet abreg6, soil ABC le grand cercle, AB son diametre, D son 
centre, COD le petit cercle, CD son diametre, Z son centre, 0 le 
point donnd. Le diametre CD coincide d’abord avec la ligne AD, 
le point C avec le point A, le point 0 avec eux deux, Ensuite le 
cercle COD se meut dans le sens CO, et le point 0 est entralnd 
dans son mouvement jusqu’a ce qu’il ait ddcrit par exemple 
Fare CO. En inAine temps le cercle ACB se meut dans le sens AC 
d’un mouvement dgal a la moitie du precedent, et I’extrdmild du 


(*) II s’agit ici de la difficultly qui consiste en ce que le centre du mouvement 
uniforrne n’est ni au centre du inonde, ni au centre du cercle deferent. 
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diam^lre DC cst entrainee jusqu’a ce qu’elle ait decril un arc AC 
seiriblable ^ la moitie de I’arc CO. Joignons ZO. L’angle CZO est 
double de Tangle G DA cause des mouvemenls; or, il en cst 
aussi double coinme angle extorieur du triangle OZD, egal aux 
deux angles inlerieurs ZOD, ZDO, qui sont cgaux enlre eux a 
cause de Tdgalite des cutes ZO, ZD. Done les deux angles CDO, 
GDA sont egaux, et la ligne DO coincide avec la ligne DA. Ainsi 
le point 0 est exaclement sur le diametre BA. 11 en est de inline 
dans toules les aulres positions. Done le point 0 va et vient 
enlre les deux extrdmites du diametre AB, sans jamais s’ecarter 
delui. 

Nous pouvons faire de ces deux cercles les equaleurs de deux 
spheres solides [one grande et unc petite], et remplacer le point 
donne par une sphere donnee. Nous nous proposons que le dia- 
metre de la sphiire donnee coincide toiijours avec le diametre de 
la grande sphere sans s’en ecarler jamais. Alors nous imaginons 
une autre sphere enveloppant la sphere donnee, se mouvant du 
mfime mouvemenl que la grande et dans le m6me sens, de fiiQon 
que le diametre revienne a sa position, entournanl de la quantile 
dont Ta deplace Texces du mouvement de la petite sphere sur 
la grande. Nous meltons toujours ta condition que le diametre de 
la petite sphere soil nioitid de celui de la grande, et que le centre 
de celle-ci soil toujours sur celle-la. S’il en est ainsi, on verra la 
sphere donnee se inouvoir en ligne droile, son diametre coTnei- 
dant toujours avec celui de la grande sphere, allant et venant 
enlre ses deux extremites sans que jamais celte coincidence cesse. 

Ccla pos4 (*), meltons au lieu de la sphere donnee Tepicycle de 
la lune (1), dont nous placons le centre au pointO, et auquel nous 
conservons la grandeur ordinairement admise de son diametre. 
Supposons une autre sphere (2) qui Tenveloppe, destinee a main- 
tenir dans sa position le diametre de Tepicycle; donnons-lui une 
epaisseur convenable, sans la faire trop grande, afin qu’elle n’oe- 
cupe pas trop de place. Metlons encore deux spheres : Tune (S) 


(*) Nous nurat^roions les spheres pour plus de clarte. Les meinbres de plirases 
mis eiitre crochets scat les gloses. 
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est celle qui porle les deux premieres et qui tient lieu de la petite 
sphere ci-dessus; son diuin^tre a pour grandeur la distance de$ 
centres [du inonde et de I’excentrique, dans le syst^me ordinaire] ; 
I’autre (4) tient lieu de la grande sphere; elle enveloppe tout ce 
qui prdcMe; son centre est centre d’un cercle que touche le centre 
de I'dpicycle dansses deux positions extremes; son diam^trc est 
(fouble de la distance des deux centres. Ensuite plapons la grande 
sphere dans I’inldrieur d’une sphere portanle(5), concentriqueau 
monde el occupant la concavile de la sphere inclinee (6). 

La sphere (2) qui enveloppe I’^picycle (I) [sphere gardante] 
touche la surface convexe de la sphere portanle (5) ^ I’apocentre 
de I’epicycle. On imagine qim le diarnetre de la sphere portante (3) 
passe conslamment par le point de contact. 

Supposons maintenantces sph^resen tnouvemenl. LYpicycle(l) 
a son mouvement propre. La sphere gardante (2) et la grande 
sphere (4) accomplissent leur revolution dansle m6me temps que 
la sphere portante (5); la petite sph^‘re(3) accomplit la sienne 
dans la nioitid de ce temps. La grande sphere portanle (5) se 
meut du m^ime mouvement que le centre de I’epicycle de la lune, 
et dans le sens des signes, et la sphere inclinee (6), du mfime 
mouvement que I’apogde de I’excentrique, dans le sens retro- 
grade, comme la sphere assimiiee. 

Les choses etant ainsi 6lablies, le diamMre de I’epicycle (1) 
resle li4 au diarnetre de la grande sphere (4), et le diarnetre de 
celle-ci cesse de coincider avec celui de la sphere portante (5) 
qui passe par le point de contact dont il a etd parl^ ; mais I’cx- 
tr4mitc» de ce diarnetre de la grande sphere (4) touche toujours la 
surface de la sphere portante (5), et Tapocentre de I’^picycle est 
du cdtd de celte extr^mitd. La sphere portante (5) entralne dans 
son mouvement toutes ces spheres, et il en rdsulte pour le centre 
de r^picycle un mouvement sur une courbe qui ressemble ^ une 
circonKrence de cercle. Apr^s une demi-revolution de la sphere 
portante (5), I'^picycle atteint sur le diarnetre de la grande 
sphere (4) I'extrdmitd oppos^e a celie d'ou il est parti, et, pour la 
seconde fois, son diarnetre se superpose au diamAtre de la sphere 
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portante (5) qui passe pap le point de contact; la sphere gar- 
dante (2) touche la surface concave de la sphere portante (5) aa 
voisinage du p4ricentre de I’epicycle. L’epicycle est ators la 
distance minimum du centre du monde, et son diamfelre passe 
par les deux distances maxima et minima. Les spheres continuant 
se mouvoir, I’^picycle se met a monter sur le diametre susdit 
[de la grande sphere (4)] et a s’eloigner du centre du monde 
jusqu’hce qu’il parvienne a la distance maximum d’ou nous Tavons 
fait partir. Ainsi se ferine la courbe de I’epicycle qui lient lieu de 
I’excentrique, au moment ou die touche la sphere inclinee en un 
point qui est celui de la distance maximum de I’l^picycleau centre 
du monde, diamelralement oppose Ji un autre point qui est celui de 
la distance minimum. La difference enlre ces deux distances est 
double de la distance des deux centres [du monde et de fexcen- 
trique]. Le mouvement de I’epicycle est, avec ces variations dans 
la distance, uniforme aulour du centre du monde. L’apocenlre, 
entraine par la sphere inclinde, marche a sa rencontre comrrie 
aulrefois. Voici la figure du systeme (*) (/ifl'.2). 

C’est la ce qui m’apparlient en propre sur ce sujet. Cette com- 
binaison n’exige que Irois spheres de plus que Ton n’en compte 
ordinairement. La sphere portante concentrique au monde est 
substitute celle de I’excentrique. 

Nous avons dit que la courbe decrile par le centre de I’epieycle 
ressemblait a un cercle. Cela ne veut pas dire qu’elle est un cercle, 
car elle n’en est pas rtelleraent un (**). En effet, I’epicycle en 


(*) Nous avons dti corriger celte iigure, tres incori ecte dans le manuscrit. 
Encore y a4-ii une inexactitude et dans la figure el dansl’enonce; les spheres 
portantes devant envelopper cedes qu’elles portent et non passer par leur centre, 
le centre de Tepicycle se trouve rejete hors du diametre ou Nasir-Eddtn voudrait 
le faire mouvoir, et c’est seulement le point de contact des spheres (2) et (3) qui 
d6crit ce diametre. 

La ligne marquee d’un trait fort representc la trajectoire du centre de I’^pi- 
cycle. Le manuscrit la montre grossi^rement iiguree par un cercle. 

{**) Si cetle courbe 6tait celle du point de contact des spheres (2) et (3), 
cornme le voudrait la theorie de Naslr-Eddin, elle aurait, par rapport au centre 
du monde, une Equation polaire assez simple : 

p = d H Cos cd, 

d 6tant la distance du centre du inonde a celui de la grande sphere (4), R le rayon 
de cette grande sphere. 
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quadrature avec I'apocenlre a parcouru la moilie de la ligne sur 
laquelle s’opfere son inouvement allernalif, c'lst-a-dire une lon- 
gueur egale la distance des centres [du monde et de rexcenlri- 
que]. La distance eiitre le centre du monde et celui de I’dpicycle 
est alors egale a la rnoilie de celle qui separe les deux positions 
d'dloigneinenl maximum et minimum; or, il faudraitque la ligne 
ayant cette grandeur fut celle qui joint au centre de Tepicycle [le 
milieu du diam^tre passant par] les deux positions extremes, pour 
que la courbe fut un cercle. Cette courbe n'est done pas un 
cercle; la ligne qui en elle correspond au rayon allant a chacune 
des deux positions moyennes est plus grande que la moitid de 
celle qui joint les deux positions extremes. En consequence, ce 
systemc n'est pas tout a fait concordant avec le systdine classique 
fdu cercle]. Mais la difference entre les rdsultats des calculs par 
cette nielhode et les resultats que fournit la K'gle classique n’at- 
teint pas un sixieme de degre; ellc est le plus sensible au milieu 
des inlervalles siluds entre les quatre points des conjonctions, 
des oppositions ct des quadratures (*); et dans ces quatre aspects 
de la lune par rapport au soleil, elle est insensible. 

La mdrne methode pent dire appliqude aux planetes supdrieures 
et d Venus. On donne au diametrede I’dqualeurde la petite sphere 
une grandeur egale a la distance des deux centres de la sphdre 
portanle et de la spliere rdgulatrice, et au dianidtre de I’dqualeur 
de la grande sphere, une grandeur double de celle-la. On place 
ensuite dans I’dpaisseur de la sphdre assimilee une sphere exccn- 
Irique dont le centre coincide avec celui de la sphere regulatrice, 
et on suppose que la grande sphere avec ce qu’elle contient est 
dans rdpaisseur de cette sphdre excentrique, de fapon que le niou- 
vement soit uniforme autour du centre de la rdgulatrice. Les 
distances du centre de I’dpicycle au centre du monde restent ce 
que les avaient fades les spheres portantes, sans aucune difference 
qui puisse modifier en quelque chose les dtats de ces plandtes. 

Les difiiculles sent done rdsolues en ce qui concerne ces pla- 


C) Naslr-Eddiu n’a pas encore de nom pour designer les octants. 
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nt'les par I’addilion de trois spheres pour chacune d’elles, et la 
spliire p^gulatrice solide rcmplace la sphere excentrique portanle 
dont on a parl4 plus haut. 

Je n’ai pas ici la place de decrire convenablement le systeme 
que j’ai imagine pour Mercure. II faut une d^monslralion etendue 
pour expliquer le mouvemenl uniforme, autour d'un point, d’un 
ensemble de corps qui s’en rapprochent et s’en dloignent par 
reflet de combinaisons compliqudes. S’il plait a Dieu, j’ajouterai 
cette tbdorie en appendice au present chapitre (®). 

A propos de I’equant, dans la theorie de la lune, certains 
savants ont eu I’idee d’introduire une sphere qui aurait eu ce point 
pour centre, afin que le diametre de Tepicycle passant par Tapo- 
centre et le pericentre moyens fut lie au mouvement de cette 
sphere, dont il rencontre toujours le centre. Mats ils n’ont trouve 
pour realiser leur idde aucun systeme qui ne fiit en contradiction 
avec les mouvements reels de la lune. Quant a moi, je dis ; on a 
imagine de donner aux diametres des dpicycles des cinq plan^tes 
par les apocentres et les pdricentres des inclinaisons en latitude 
par lesquets les plans des dquateurs de ces epicycles cessent de 
coi'ncider avec les plans de latitude nulle; de m6me on pent ima- 
giner que ledit diametre de I’epicycle de la lune subisse une 
deviation en longitude. L’eflet n’en sera pas de rejeter I’epicycle 
hors de son plan, mais d’ecarter les degrds de son cercle de leurs 
positions primitives, comme s’il tournait sur lui-m6me. 

Pour achever d’eclaircir cela, imaginous une ligne issue du 
point de la prosneuse, et perpendiculaire sur le diametre qui passe 
par les centres des spheres de la lune et par ce point. Cette ligne 
divise la sphere portanle [sur laquelle se meut le centre de I'dpi- 
cycle] en deux segments : I’un d’eux, le plus grand, a son milieu 
a I’apogee; I’autre, le plus petit, I’a au perigee. Lorsque le dia- 
m^lre de I’dpicycle quitte le diametre qui passe par les centres 
apr^s avoir coincide avec lui a I’apog^e, son extremity, situee a 
I'apocentre de I’epicycle, s’incline en sens retrograde, et son 
extrdmit^, du cdle du pericentre, en sens direct. Cette inclinaison 
ne ces% de croltre jusqu’d ce que le diamdtre qui la subit recouvre 

T. I (4* Sirie). 23 
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la perpendiculaire qtii passe par le point de la prosneuse, et I'in- 
clinaison atteint alors son maximum. Ensuile, elle commence & 
d^croltre jusqu’ii devenir nulle lorsque le diametre de I’^picycle 
coincide au pdrigee avec le diametre passant par les centres. Puis 
ces diam^tres se separent, et celui de I’dpicycle s'incline en sens 
direct par son extremity situ4e du cdtd de I’apocentre, en sens 
rdlrograde par son extr(5mitd du c6td du p^ricentre, et son 
inclinaison crolt jusqu’a ce qu’il recouvre une seconde fois le 
diam6tre passant par le point de la prosneuse. Elle est alors maxi- 
mum. A partir de la, elle recommence ^ decroitre jusqu’A ce 
qu'^ la fln elle redevienne nulle, dans la position d’od Ton est 
parli, le diam6tre de I’epicycle recouvrant celui qui passe par les 
centres, du c6t6 de I’apogee. L’extremite de Tapocenlre du dia- 
m^lre de I’excentrique se meut done eh sens retrograde dans le 
plus grand des deux segments que nous avons dellnis, et elle 
atteint le maximum de sa vitessc au milieu de ce grand segment, 
a Tapogde; elle se meut en sens direct dans le plus petit des deux 
segments, etje maximum de sa vitesse est aussi au milieu, au 
perigte. L’extrdmitd du pdricentre suit une marche inverse. 

II faut done ce diametre un syst^me moteur, et la question 
est ici tout h fait la m^me que celle qui consiste & chercher des 
systemes moteurs pour entrainer les dpicycles des planfetes. Nous 
allons rapporler les opinions dmises a ce sujet. 

Ptoldmde dit dans TAlmageste que les extr^mites des diamhtres 
des dpicycles des cinq plan^tes, diametres passant par les apocen- 
tres et les p^ricentres, tournent sur des petits cercles dont les 
plans sent perpendiculaires sur ceux des dquateurs des epicycles, 
dont les rayons ont pour mesure les inclinaisons maxima de ces 
extremit6s, et dont les mouvemenls sont Agaux aux mouvemenls 
des centres des Epicycles sur Icurs spheres portiinles. El de m^me 
que les mouvemenls des centres des dpicycles ne sont pas regu- 
liers autour des centres de leurs spheres portantes, raais seulemcnt 
autour d’autres points, de mArae ces mouvements ne sont pas 
rdguliers autour des centres des petits cercles susdils; ils le sont 
autour de certains points tels que lours distances aux centres des 
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pelits cercles, divis^es par les rayons de ces petits cercles, don- 
nent des rapports dgaux k ceux que donnenl les distances des 
points autour desquels s'accomplit le mouvenient uniforme des 
centres des Epicycles aux centres des spheres portantes, divisees 
par les rayons des spheres portantes. De la sorte, les arcs decrits 
sur les petits cercles par les extrdmit^s des diam^tres des dpicycles 
sont senablables aux arcs decrits par les centres des dpicycles sur 
leurs courbcs d^f^rentes. 11 est necessaire alors que les extrdmit4s 
des diam^tres des Epicycles sortent des plans pour lesquels la lati- 
tude est nulle, des deux cdt6s [nord et sud], de quantites dgales 
aux rayons des petits cercles, rayons qui ont pour mesure les 
inclinaisons maxima. 

Ptol^mde ajoute ; II faut se representer de la m6me manifere les 
mouvements des extr4mit6s des diam^tres des Epicycles passant 
par les distances inoyennes, c’est-a-dire des extremit^s connues 
sous les noms d'occidentale et d'orientale pour les deux planetes 
inferieures. 

Get expose, dis-je, est sans utilite pour noire objet pour trois 
raisons ; la premiere, qu’il ne decrit pas la forme des corps qui 
commandent tous ces mouvements; la deuxieme, qu’il redouble 
les difficultds que nous nous etfor^ons de r^soudre, el qui viennent 
de I’uniformitd du mouvement autour d’un point autre que le 
centre de la courbe parcourue ; la troisieme, que les petits cercles 
susdits, en produisant les inclinaisons en latitude, produisent 
aussi des inclinaisons en longitude qui font sortir de leurs posi- 
tions les pdricentres et apocentres des epicycles vus du centre du 
monde. 

Ibn-el-HaYtham (‘®) a dcrit un chapilre dans lequel il decrit les 
corps qui commandent ces mouvements. 11 a ajoul4 ^ chaque 
Epicycle deux spheres pour I’inclinaisondes diam^tres proprement 
dits, et deux spheres de plus, dans les syst^mesdes deux planetes 
inferieures, pour celle des diametres perpendiculaires. Afin d’dta- 
blir sa construction, supposons une sphere qui enveloppe I’epicy- 
cle; que la distance de ses deux pdles aux deux extremiies du 
diametre passant par I’apocentre el le pericentre ait pour mesure 

T. I (4» Sirie). 23. 
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I'inGlinaison maxiimim dc ce diamelre> comptee, pour b planfete 
consid4r4e, ^ partir du plan ou I’inclinaison est nulle. Dpnnons i 
cette sphere un mouvenient ^gal a celui du petit cercle [imaging 
par Plolem4e] pour la m6me planfete. II resultera de son mouvor 
nient que les extrdmit^s du diatnfetre de rdpicycle, entraln^es, 
decriront une courbe pr6cisement idenlique au petit cercle, d’un 
motivement qui sera r^gulier aulour d’un point autre que le centre 
de la courbe parcourue, coinme on I’avait suppose pour le petit 
cercle. 

Mais au mouvenient de cetle sphere se trouve lid celui de tons 
les degr^s de I’epicycle, en sorte que le diametre moyen, luiaussi, 
est enlraine hors de sa position, et que son extr.imite orieniale 
deyient occidentale et inverseiiient; et la mSine chose arrive & tous 
les degr^s de rdpicycle. C'est pourquoi il est necessaire de placer 
une autre sphere enlre celle dej^i ajouiee et celle de I’^picycle, 
ayant ses pdles aux deux extreinit^-s du diam^tre de I’^picycle, 
c’est-'j-dire a I’apocentre et au p^ricenlre. On lui donnera un 
inouvement rigoureusement dgal ^ celui qu’on a donne a la prc- 
ini6re sphere, mais de sens contraire, afin que tous les degres de 
rdpicycle, prets fis’4carter de leur position reguli^re, y reviennent, 
et qu’il ne reste pas en eux trace du rnouveinent de la premiere 
sphere, en dehors de ce qui est necessaire au mouvenient du dia- 
m^tre de I’epicycie et a celui de I'equaleur de I’dpicycle enlraind 
avec le diaindlre. 

De plus, donnons ^ chacune des deux planetes inf^rieures, pour 
produire I'inclinaison du diam^tre moyen, deux autres spheres 
dispos^es de la m6me mani^re que les deux prdcedentes. L’une 
d’elles fera incliner le diam^tre moyen de I’^picycle, I’autre con- 
servera la position du reste de rdpicycle, en enipSchant que 
I’apocenlre ne devienne le p^ricentre, et le p^ricenlre I’apocenlre, 
L'^picycle de chacune des planetes supdrieures enveloppera done 
trois spheres, et celui de chacune des deux plandtes inferieures 
en enveloppera cinq. 

Ce sysldme complete I’cnseignement de Ploldmde sur la manidre 
d’etablir les sphtires motrices. [il dissipe les premidres obscuritds 



RECHERCHES SUR l’hISTOIRE DE L’aSTRONOHIE ANCIENNE. 357 


8ur rexislenoe des corps moteurs, il laisse subsisler les secondes 
sur les conditions de lours rnouvements.] 

Ibn-el-Haitham a dit, do plus, qu’en se donnanl dcs^ disques(‘) 
au lieu de spheres, on pouvait achever la ddmonslration. Maisun 
systeme non spherique n’est pas conforme aux principes de la 
science astronomique [il viole les regies de la philosophic]. 

Si Ibn-el-Ha’flham avail plac6 les deux p61es de sa premiere 
sphere a une distance des p61es de I’epicycle <?gale a celle a laquelle 
il les a places des exlrcmites du diam^lre de I’cpicycle, il aurait 
encore pu completer sa demonstration. 

Ou bien encore, en ajoulant h chaque syslime de rnouvements 
[des extremiles des diametres] une autre sphere et en imaginant 
sur la surface de cette sphere quelque chose d’analogue a ce que 
nous avons expose plus haul, pour produire le mouvement de va 
et vienl d'un point entre les deux extrdmites d'une ligne droite, 
on Ant tombor la troisifeme des objections que nous avons adres- 
sees a la demonstration de Ptolemee; cette objection concernait 
les dcarts en latitude causes par I’inclinaison cn longitude, conse- 
quence de son sysieme. 

Pour faire notre demonstration, indiquons d'abord la construc- 
tion suivante : Soil {fig. 3) ((*) **) lYipicycle la sph6re de diametre AB. 
AC, BD en sont deux arcs; sur ces arcs, sdparons les segments 
AO, BR, dgaux entre eux et egaux respeclivement la moitie de 
I’inclinaison maximum dans chacun des deux sens, de fa^on que 
les deux points 0, U soient deux extremitds d'un autre diametre 
de I’epicycle. Supposons une sphere enveloppant I’epicycle et que 
nous appellerons la petite sphere, et faisons-la tourner autour de 
deux pfiles tels que la ligne qui les joint passe par ces deux 
points 0 et R. Les points A et B, entrainds dans son mouvement. 


(*) Manaschir, disques. Une glose dit : « Manaschir, pluriel de manschour, 
extr6mit4 de rinstrument duff (tympanum). Il coupe les spheres en forme de 
tambours (dufouf et tubulj. » En un mot, Ibn-el-Haitham a I’idee bien Strange 
de faire mouvoir les astres au moyen de disques ou de zones sph<5riques munis 
d’axes matdriels. 

(**) Nous avons modifld la figure du manuscrit i cause de sa mauvaise 
per^peclive. 
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vont couper les arcs AC, BDaux points H,T, lesqueis seront aus8|. 
aux deux extr6mil& d’un autre diam^tre de I’^picycle. Siipposons 
une autre sphere, que nous appellerons la grande sphere, et dont 
la ligne des pdles passera par ces deux points H, T. Les deux 
courbes AH, BT seront enlrain(5es dans le mouvement de cette 
sphere et resteront tangentes deux courbes telles que AC, BD. 
Admettons maintenant que la grande sphere soil anim4e d’un 
mouvement 4gal & celui du centre de I’^picycle sur la sphere qui 
le porte autour de la terre, et donnons ^ la petite sphere un moii- 
veinent double de celui-la et de sens contraire. II r^sultera de ces 
dispositions que les deux extrdmites du diamcHre AB parcOurront, 
sans s’en ^carter, les arcs AC, BD; ils iront el viendront sur eux, 
et ne subiront par rapport a eux aucune inclinaison en longitude 
dans on sens ni dans I’autre. Quand rexlr6mit4 A arrive en C, 
rextr4rait6 B vienten D; elles s’inclinent ensemble dans deux sens 
opposes, et chacune alternativement d’un c6t6 et de I’autre. 

En ajoutant ti ces deux sph^:res celle qui enveloppe I’epicycle 
et le mainlient dans sa position pour empficher I’extr^mite orien- 
tale du diam^tre moyen de devenir occidentale, et inversement, 
on complete ce mouvement. On resout par la la troisi^me des 
objections que nous avons adressdes a Ptoldm^e. 

11 ne reste plus que la deuxi^me objection, mais il m’a 6td 
impossible de d^couvrir aucun moyen de la lever. 

Le syst^me ainsi etabli, trois spheres onl 4te ajoutees a I’epi- 
cycle de chacune des plan^tes superieures, et six celui de chaque 
plan^te inf4rieure. D’apr^s une m6thode tout fait analogue, on 
peut interpreter le mouvement en latitude de la sphere inclinee 
dans les deux plan^tes inferieures. Son equateur se meut jusqu’e 
ce qu’il vienne recouvrir requateur de la sphere assimilde; puis 
il s’incline de I’autre cdtd, atteintle maximum de son inclinaison, 
revient en arrifere, coincide une seconde fois avec rAquateur de 
la sphere assimilde, et reprend finalement I’inclinaison qu’il avail 
tout d’abord. Ce deplacement en latitude n’est accompagne d’au- 
cune inclinaison en longitude capable de modifier en quoi quece 
soil ce qui a ete admis pour le mouvement en longitudeii Par 
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rappHcation de ce syst6me, le noitibre des spheres entourant la 
terre, pour chacune des deux plan^tes inf^rieures, sera augments 
de Irois. 

On peut encore, par la m6me m^thode, expliquer le mouvement 
de r^picycle de la lune par lequel se produit I’inclinaison en 
longitude qui ramfene le diametre passant par I’apocentre et le 
p6rioentre moyens a renconlrer toujours I’equant, sans que ce 
diametre sorte du plan equatorial de la sph^sre inclin^e. II faudrait 
done ajouter trois nouvelles spheres I’epicycle, en plus de celles 
qui lui ont 4te d^ja ajoulees. Gependant ce systeme a pour conse- 
quence que I’incHnaison est lour h tour, aprte des intervalles de 
temps 4gaux, directe et retrograde; or, il n’en est pas ainsi en 
realite, puisque I’inclinaison est retrograde tant que le centre de 
repicycle est dans le plus grand des deux segments de I’excentri- 
que definis anierieurement, et que I’inclinaison est en sens direct 
tant que ce centre est dans le petit segment; et ces deux seg- 
ments ne sont pas parcourus en des temps egaux, puisqu’ils sont 
d’inegale longueur et que le mouvement est uniforme. 

C’est enfiri par cette m6me m6lhode que Ton expliquera les 
mouvements de precession et de retrocession et le mouvement 
d’inclinaison en latitude de la sphere du zodiaque, si du moins 
I’existence de ces anomalies est bien prouv4e, 

Voila ce que j’avais h dire sur ces questions difficiles. Dieu 
le Tr6s-Haut aidera peut*6tre le lecteur de ce livre h trouver une 
methode parfaite pour les r^soudre toutes, et dissiper I’obscurite 
qui subsiste encore en plusieurs points. Car il inspire les pensees 
justes et il guide vers les sentiers droits. 
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NOTES 

DE l’aPPBNDICB VI. 


(*) Histoire des Dynasties, p. 500, ed. de Beyrouth. 

0 Coran, LXXLv. 14. 

(*) V. Memoire sur Vohsermtoire de Memghah ct sur quelques instruments 
employes pour y observer, suivi d’une notice sur la vie et les ouvrages de 
Nasir-Eddin Atlousi, par A. Jourdain, Paris, 1810. 

(*) Bombay, 1267 H. — Calcutta, 1269 H. 

(®) Livre des elements d'EucUde de la revision du khoudja/i Nasir-Eddin 
de Tons, Rome, 1594, in-fo. 

(‘‘)Un exemplaire do ce commentaire existe k la Bibliothdque iiationale, 
supplement arabe, 963. II e.st fort mauvais; I’ecriture a colie les pages; une 
grande partie du manuscrit esl a peu pres illisible. 

O Manuscrit de la bibliotheque de Veli’Eddin a Constantinople. 

(®) Voir mon memoire sur VAlmageste d’Ahd'lwefa, J. asiatique; mai-juin 
1892. 

(®) Cet appendice ne se trouve pas dans le manuscrit. Nous pensons qu^il 
est indique dans la liste des ouvrages malhernatiques de Nasir-Eddin sons le 
titre suivant : tpitre sur Vanomalle dans les positions des centres des spheres 
de Mercure pendant leur marche, et dans la distance variable du centre de 
V epicycle au centre du monde et au centre de la sphere regulatrice. La lisle 
oil nous relevons ce titre est placee a la fin du manuscrit de TAlinageste de 
Nasir-Eddin Attousi, Bibliotheque nationale, n® 2,485 du catalogue. 

Sur ce celebre gdometre, v. Cantor, Vorlesungen iiber Geschichte des 
Mathematik, p. 677, Leipzig, 1880. 








KECHKnCHES SUR l’HISTOIRE DE l’ASTRONOWIE ANCIENNE. 


363 


ERRATA 


Page 520, ligne 13, au lieu de De ciclo, lire De cnelo. 

— 29, ligne 3 en rem., au lieu de la, lire le. 

— 32, ligne 4 en I’em., aprds non seulemenl ajouter comme un mathema- 

ticieii, mais. 

— 33, ligne 7 en rem., au lieu de Dorcyllide, lire Dercyllide. 

— 39, note 1, ligne 1, au lieu de Laerte, lire Laerce. 

— 42, ligne 1, au lieu de Thiver, lire I’heure. 

— 43, ligne 8, au lieu de 19, lire 9. 

— 46, ligne 10, au lieu de il, lire ce terme. 

— 60, ligne 6/7 en rem., effacer le mot correctionnelle. 

— 62, note 1, ligne 6, au lieu de uei^^epeiav, lire Tiepi^lpeiav. 

— 64, note 1, ligne 1, au lieu de L. Bodet, lire L. Rodet. 

— 66, ligne 18, au lieu de (7), lire (5). 

— 105, note 2, ligne 1, au lieu de Mess6ne, lire Messine. 

— 131, ligne 20, vietlre une virgule apres le mot 6gyptienne. 

— 170, lignes 7, 10, 12, au lieu de — , lire +• 

— 156, ligne 12, mettre une virgule apris le mot pdriode. 

— 197, ligne 8, au lieu de par lire pour. 

— 214, ligne 9, au lieu de evecteur lire dvection. 

— 232, ligne 11, au lieu de 33' 19» 51"', lire 33' IS" 51"'. 

— 271, ligne 6, au lieu de Betelgons, lire Betelgeuse. 
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eclipses? — Hypothese de M. Allegret. — Du mot saros. — Explication du lexte de Suidas 
sur ce mot. — La pAriode dc Halley dc 1805 ans. — Elle semble, d’apre.s la chronologic dc 
DArosc ct cello dc la GenAse, avoir clA connuc des ClialdAciis. — (-oniment et A quelle 
Apoque ils out pu la dAcouvrir, 
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V. Sur les opinions conjecturales des anciens concernant les distances 

des plandtes d la terre 823 

Nombrcs assign^s par Pline, Ccnsoririus et Marlianus Capella aux distances des planMes, 
cl attribu6s h Pylhagore. — La sonrce commune dc ccs Iro s compi a curs esl Ic polygra -he 
Varron. — Desaccord eiilre les irois sourc'S louchani I’^chellc musicalc correspondant h la 
progression des distances. — - Continuation du texte de Ccnsorinus. — Jlechcrches des 
sources ou avait yjuis6 Varron. — Du dogmc dc rharmonie des spheres chcz les Pylbago- 
ricns. — Les combinaisons pr6ciscs sur les distances nc sont pas aiitdrieuresS i IIypsiclf!S, 

— Texte du grammairien Ach lie. — Varron a combing des donnecs de dilT6rentes sources. 

— Correction d’un passage de Pline. — Autres dCdenni nations conjecturales rapport^es par 
Martianus Capella et Macrobe.— Des observations ri^elles sur Icsquclles ccs d6tenninations 
sontcens6es s’appuyer. 

VI. Les sphdres celestes selon Nastr-Eddin Attdsi, par M. Carra de 

Vaux 337 

Le Memento d’astronomie de Nastr-Eddin. — Notice historique sur I’auleur. — Analyse dc 
I’ouvrage. — Traduction du cliapitrc XL — Notes. — Figures. 

Errata 363 
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